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RESUMO 
O presente trabalho procura avaliar, sob o ponto de vista da Ergonomia, se a 
multi funcionalidade é va ntajosa em relação ao paradigma tradicional de fixação de um 
trabalhador em um posto, indo além da aná lise técnica da engenharia de produção. Discute-se, 
ad icionalmente, quais as ca racterísticas devem ser avaliadas em um pos to de trabalho, para 
defi ni r se este pos to pode ser operado de modo multi funciona l. 
Para efetuar as avaliações propostas são analisados, individualmente c em conjunto, vinte c 
o ito itens ergonômicos (físicos c cognitivos) , que assume-se como os mais relevantes para a 
análise proposta. No resultado geral da análise, um percentual de adeq uação menor que 50% 
mostra que a multi func io nalidade não é vantajosa, um percentual entre 50% c 66% mostra 
pequena vantagem, c um percentual maior que 66% mostra vantagem. 
IX 
ABSTRACT 
This work cvaluatcs, through the ergonomics vicwpoint, ifmu ltifunctionality is advantageous 
comparing to traditional paradigm of setting one man in onc workplacc, which gocs beyond thc 
technical analisys o f production cnginecring. r:unhermore, rhc assessmcnt o f characteristics 
that must bc cvaluated to define i f a workplace can bc operated by multifunctional workcrs. 
To achievc thc proposeel eva luation, twcnty cight ergonomical issues (physical anel cognitivc) 
are analiscd, assuming them as the main issues. For general results, 50% means disaelvantagc 
result, from 50% anel 66% means low advantagc rcsult, anel 66% or more, mcans advamage 
result for multifunctionality application. 
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1 INTRODUÇÃO 
Do ponto de vista da engenhari a de produção, a multi funcionalidade é considerada uma técnica 
que traz resu ltados positivos, como aumento da produtividade e qualidade, melhora a 
flexibilidade do sistema de produção ante as vari ações da demanda. Outras vantagens 
motivacionais e comportamentais foram identificadas, como a redução ela monotonia e da 
fadiga, melhoria da comunicação, da identificação do operador com o trabalho, da satisfação, 
do comprometimento, etc. No entanto, a mu lti func ionalidade muda substancialmente o 
trabalho, e submete o operador a condições de trabalho bastante diferentes das operações 
especial izadas características do paradigma taylorista. 
A proposta de aval iar a multi funcional idade sob o ponto de vista da ergonomia surgiu em um 
projeto de aumento de produtividade em uma indústria metalúrgica, cuja equipe é fom1ada por 
ernpregaclos com dez, quinze, e até vinte anos de empresa. A troca de pessoas entre setores, 
seja de modo temporário ou definitivo, não era uma prática na empresa, e os empregados 
trabalhavam na mesma máquina durante todo o seu tempo de empresa, sendo que muitos deles 
nem sequer conheciam outros setores ou o produto que ajudavam a fabricar. Para os 
operadores, não havia perspectiva de desenvolvimento, aprendizagem, crescimento 
profissional , va lo rização sa larial, motivo para receber elogios ou reconhecimento. É a rotina, 
um caminho estável e conhecido. Para a empresa, o operador é apenas mais um empregado, 
com pouco conhecimento, baixa capacidade técnica, que não precisa ser mais valorizado, que 
s implesmente faz o necessári o para receber o salário que lhe é pago. É um empregado que 
diariamente vem, faz sua parte, e vai embora. 
A alta produtividade individual obtida pela superespecialização era a justificativa para esta 
po lítica. A questão que se colocara era como um ser humano pode produzir uma única peça, na 
mesma máquina, da mesma maneira, durante 14 anos seguidos. Ou seja, todo o dia, a mesma 
peça, no mesmo lugar, com a mesma regulagem, com a mesma fen·amenta, e com que 
motivação? A multi func ional idade foi proposta naquele projeto como uma alternativa para 
balancear a capacidade ele produção e melhorar a utilização elos recursos (máquinas e mão ele 
obra). O novo sistema ele programação de produção defini u que as máquinas elevem ficar 
paradas se não hou ver pedidos, mas não pennite que o operador fique parado. Assim, foi 
estruturado um sistema ele rca locação temporária dos operadores, que era acionado a cada vez 
que sua máquina parasse. 
Na implantação deste s istema, o operador multi funcional foi definido como aquele que é 
habilitado para atuar em todas as atividades e processos de produção da empresa. Os 
operadores foram treinados para trabalhar em diversos postos de trabalho, com diferentes 
supervisores, mas, no entanto, os critérios utilizados pela empresa para definir o operador e seu 
roteiro desconsideravam as questão ergonômicas. 
O propósito ela esco lha deste tema foi buscar a visão ergonômica para avaliar a 
multifuncionalidade, alternativamente à visão da engenharia de produção, e identificar quai s os 
aspectos que devem ser avaliados para definir se um posto de trabalho pode ser operado de 
modo multifuncional. 
A ergonomia, principalmente quando baseada em preceitos sócio-tecnicos, ou seja, 
macroergonômicos, considera o processo produtivo como um todo, com a visão do sistema, da 
organização, da tecnologia , do ambiente, das pessoas, etc. Na sua evolução, a ergonomia 
agregou os concei tos da crgonomia ocupacional (sistema homem - máquina), da crgonomia 
ambiental (sistema homem - am biente), da crgonomia cognitiva (sistema homem-infonnação) 
e da macroergonomia (sistema homem- organização). E esta visão de sistema, principalmente 
o organizacional , é a visão que falta para que a análise dos gerentes de produção não se baseie 
exclusivamente nos aspectos técnicos da engenharia de produção. 
A literatura sobre engenharia de produção enfatiza os sistemas de produção e seus métodos, 
tratando a multi funcionalidade como um método para flexibilizar o processo e como uma 
altemativa para redefinição da atividade do ser humano nas o rganizações. Normalmente, a 
multi funcionalidade é tratada de modo bastante superficial: encontra-se a definição, duas ou 
três vantagens, mas não há análise aprofundada. Por outro lado, a utilização de modo empírico 
é usual nas empresas, c seu conceito é conhecido. 
A análise que será desenvolvida ao longo deste trabalho tem como primeira ap licação verificar 
se a multi funcionalidade é ou não vantajosa pelo critério ergonômico, expandindo a visão da 
engenharia de produção, e tem como segunda aplicação, identificar uma metodologia que 
pem1ita prever o desempenho no posto de trabal ho quando este for operado de modo 
multifuncional. É importante destacar que o concei to de multi funcionalidade que será aqui 
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desenvolvido, não é tratado especi fícamcnte no contex to da produção enxuta, mas busca-se a 
aplicação a qualquer sistema de produção. Existiriam diferenças fundamentais nesta avaliação 
se considerássemos o contex to da produção enxuta, principalmente nos aspectos dos grupos de 
traba lho c na autonomia do operador. 
A partir do ponto de vista ergonômico, o presente trabalho tem dois objetivos: 
1. Avaliar se a multi funcionalidade é vantajosa sob o ponto de vista da ergonomia; 
2. Gerar um modelo que permita avaliar a condição ele ap licar a multi funcionalidade em um 
posto de trabalho, identificando as características que este posto de trabalho deve ter. 
Trata-se de um modelo ergonômico simplificado para prever o desempenho humano, 
baseado nos aspectos mais significati vos para a qualidade ergonômica do posto de trabalho. 
As limitações do modelo se devem a dois aspectos: o primeiro, é que o escopo deste projeto é a 
definição das variáveis, chamadas de características, c deixa-se em aberto a detem1inação ou 
teste das faixas/índices para as variáveis. O segundo, é a não aplicação do estudo de caso para 
validação do modelo. 
Nesta dissertação, o capítulo 2 trata da evolução histórica do trabalho, e de como ele vem sendo 
concebido c projetado segundo os concei tos de engenharia de produção. 
No capí tulo 3 é feita a revisão bibliográfica sobre a multi funcionalidade, enfocando, sob uma 
visão ergonômica, seus aspectos fisicos e cognitivos e os aspectos relevantes da gestão da 
produção rnultifuncional. 
No capítulo 4, apresenta-se a defini ção e a análise ele vinte c oito itens ergonôrnicos que podem 
ser considerados imprescindíveis em uma aná lise ergonômica elo trabalho e, portanto, podem 
servir de base para a análise da gestão da produção com postos fixos e multi funcionais. É 
proposta uma avaliação quantitativa elos itens ergonômicos sendo abordados os aspectos 
críticos para a aplicação da multifuncionalicl acle. Um exemplo ele avaliação quantitativa é dado 
pela aplicação do modelo de avaliação em uma empresa metalúrgica do Rio Grande do Sul. O 
exemplo permitiu comprovar, na prática, a possibilidade ele avaliação da multi funcionalidade 
sob o ponto de vista da ergonomia e a identificação elas características de um posto de trabalho 
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que devem ser ava li adas para definir se este posto pode ser, ou não, operado de modo 
multi funcional. 
No capítulo 5 é feita a conclusão final da dissertação. 
Trazer os elementos da crgonornia de modo organizado c lógico, de maneira a pem1itir uma 
aplicação prática nestas decisões de rotina de produção, se constitui em um grande desafio. 
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2 A MUL TIFUNCIONALIDADE E A ORGANIZAÇAO INDUSTRIAL 
2.1 EVOLUÇÃO DO TRABALHO 
A organi::.açào do trabalho é a definição de tarefas e suas condições de execução, por 
instâncias ex teriores aos traba lhadores, c comporta, ao mesmo tempo, um aspecto que visa 
obter a eficácia do trabalho, c outro que materializa sua divisão técn ica, entre aq ueles 
trabalhadores que projetam e aqueles que o executam (Santos et a/li, 1992). Da organização do 
trabalho estabelece-se o projeto de trabalho. 
O projeto de trabalho é definido como a determinação das tarefas de cada pessoa, sua 
sequência, local, interfaces com instalações e equipamentos, condições ambientais, autonomia 
e habilidades necessárias. Slack ela/li ( 1996) definem projeto de trabalho como a fom1a pe la 
qual as pessoas agem em relação a seu trabalho, posicionando suas expectativas ao que é 
requerido, iní1uenciando suas percepções de corno contribuem para a organização, 
posicionando seu relacionamento com co legas de trabalho e canalizando os fluxos de 
comunicação. 
A evo lução elo projeto de trabalho ocorreu juntamente com a evo lução histórica elo homem nas 
organizações, reí1etida pela lógica econômica e política, e pela evo lução técnica c social. A 
primeira etapa da evolução histórica foi a produção artesanal, que segundo Guimarães (1998), 
caracteriza-se pela mão-de-obra altamente qualificada e ferramentas simples, mas flexíveis para 
produzir exatamente o que o consumidor deseja, cabendo ao trabal hador tan to o projeto quanto 
a manufatura do produto. Era flexível para implementar modificações, mas deixava a desejar 
em cambiabilidacle, manutenção e custos de produção. 
Quando a operação atingiu porte para ser executada por mais de uma pessoa, a divisão do 
trabalho apareceu como uma alternativa no projeto de trabalho. A divisão técnica do trabalho é 
a divisão do total de tarefas em pequenas partes, cada uma das quais desempenhada por uma só 
pessoa. Proporciona aprendizado mais rápido e reduz o trabalho não produtivo, mas há 
problemas de monotonia, baixa flexibilidade c alta repetitividacle (Siack et a/li , 1996). 
No período de 1750 a 1850, a Revo lução Industria l trouxe consigo novas possibilidades 
técnicas, maior volume de produção e redução de custo (Guimarães, 1998). No final do século 
XIX, surge a produção em massa. Womack, Jones e Roos (1992) destacam a utilização de 
profissionais excessivamente especializados para projetar produtos manufaturados por 
operários semi ou não-qual i ficados, utilizando máquinas dispendiosas e especia li zadas em uma 
única tarefa. A produção em massa caracterizou-se pelos novos conhecimentos científicos, 
pelo conceito de partes intercambiáveis para grande volume de produção em processos de 
produtos idênticos (Guimarães, 1998). Womack, Jones e Roos ( 1992) destacam também a 
padronização de medidas, a simplicidade e a fac ilidade de ajuste das peças intercambiáveis 
como a condição para eliminar a necessidade de trabalhadores qualificados nos setores de 
montagem. 
A divisão do trabalho, a evolução técn ica e a produção em massa culminaram na idéia elo 
paradigma tay lorisLa, surgido elo trabalho desenvo lvido por Frederick Taylor, considerado o 
fundador ela Escola ela Administração Científica, nome dado, conforme Chiavenato (1983) pela 
tentativa de aplicação de métodos de ciência aos problemas de administração, a fim ele alcançar 
elevada eficiência industrial. Taylor (1990) argumenta que entre os vários métodos e 
instrumentos uti lizados em cada tarefa, há sempre o método mais rápido e o instrumento mais 
eficiente, que podem ser encontrados e aperfeiçoados na análise científica, com o minucioso 
estudo do tempo. Chiavcnato ( 1983) descreve a repartição de responsabilidade existente: cabe 
à Administração o planejamento (estabelecimento do método de trabalh o) e supervisão, e cabe 
ao trabalhador a execução do trabalho. 
Chiavenato ( 1983) descreve os aspectos principais do paradigma taylorista, que pode ser 
definido como "um homem, um posto, uma tarefa": 
• análise do trabalho e o estudo de tempos e movimentos: identificar a melhor maneira (the 
best way) de realizar a tarefa, por meio da divisão e subdivisão dos movimentos necessários 
à execução da tarefa, para economizar tempo e esforço; 
• estudo da fadiga humana; 
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• divisão do trabalho e especia li zação do trabalho: a idéia básica era de que a eficiência 
aumenta com a especialização, ou seja, quanto mais especializado, tanto maio r será sua 
eficiência; 
• desenho de cargos e tarefas: Taylor ( 1990) descreve a tarefa como "o que de,·e ser fe ito, 
como fazê-lo, e qual o tempo exato para sua execução", buscando simpli ficar os cargos par< 
obter o máximo de especialização de cada trabalhador, de modo que cada traba lhador 
ficaria restrito a uma específica tarefa que seria executada cíclica e repetidamente, para 
aumentar sua e fic iênc ia ; 
• condições de trabalho: a eficiência é o resu ltado do método de trabalho, incenti vo salarial e 
condições de trabalho que garantam bem-estar físico e diminuam a fadiga; 
• padronização el e métodos, fe rramentas, materi ais, para reduz ir a variabi lidade do processo 
produtivo. 
C hiavenato (1983) apresenta como principais críticas ao Taylorismo, o mecanic ismo (trata 
estritamente el a tarefa c dos fatores do cargo e função, e considera o homem mot i,·ado 
estritamente pelo ganho material c financeiro), a superespecialização do operário 1 a eficiência 
na d ivisão e subdivisão do trabalho, tomando supérflua a sua qual ificação) e a \·isào 
microscópica do homem (preocupação com as características fisicas do homem e as 
características do traba lho). 
Este modelo de administração em vigor por mais de 60 anos sofreu o impacto de um novo 
modelo de gestão nos anos 70 c 80. A produção enxuta, surgida dos conceitos do Sistema 
Toyota de Prod ução (STP), emprega equipes de trabalhadores multiqualificados em todos os 
níveis da organização, além de máquinas altamente flexíveis e cada vez mais automatizadas, 
para produzir grandes volumes de produtos com ampla variedade (Womack, Jones e Roos, 
1992). Segundo re lata Ghinato ( 1996), uma operadora era capaz de operar simultaneamente I O 
teares na Toyoda têxtil, o que depois viria a ser chamado autouomação, que foi um 
rompimento com o paradigma tay lorista. 
A multi funcionalidade surg iu com a garantia dada pela confiabilidade da autonomação. 
Conforme Ghinato (1996), a multi funcionalidade permitiu a criação de células de fabricação, 
me lhoria da qua lidade dos produtos, modificações rad icais na organização do trabalho c da 
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produção e modificação elas re lações entre trabalhadores c supervisão. A nexibiliclade ele mão-
de-obra (alteração do número de operários conforme as variações da demanda) foi obtida pelo 
/ayout elo posto de trabalho e operários com multi funções. 
Shingo ( 1998) relata que, na Toyota, 700 trabalhadores operavam 3500 máquinas, pela 
operação mu/timáquinas, onde um trabalhador fixa ou remove peças em uma máquina 
enquanto outras realizam o processamento automático, e pela operação mu/tiprocessos, onde o 
trabalhador admin istra várias máquinas de acordo com o nuxo dos processos. 
Nos anos 70, confonne Guimarães (1998), a Volvo sueca também adotou um modelo 
multi funcional de organização bem mais humano que o modelo japonês. Ela inovou ao 
organizar o sistema de trabalho dentro de uma linha sócio-técnica, enfati zando não só as 
questões de produção, mas também as questões humanas no trabalho. Foram consideradas as 
questões ergonômicas dos postos de trabalho, desenhados de fom1a a garantir a adoção de 
melhores posturas e da organização do trabalho, deixando a cargo dos trabalhadores dividirem-
se em times para execução das tarefas. Os times tinham uma meta, ou seja, eram responsáveis 
pela fabricação de parte de um carro, e deveriam gerenciar o tempo de trabalho e as pausas 
conforme lhe convinham, importando que a meta fosse alcançada no prazo determinado. A 
produção era rea lizada em pequenas células de trabalho, de aproximadamente 1 O funcionários. 
No sistema sócio-técnico, estes grupos auto-gerenciáveis eram compostos por membros com 
habilidades variadas, que tinham autonomia de decisões de alocação de pessoas e tarefas c 
avaliação do trabalho como um grupo. 
Julgando a divi são do trabalho e o Taylorismo como alienadores, outros esforços foram 
empreendidos para "humanizar" o trabalho. Slack et a/li ( 1996) descrevem o empowerment 
como a última fase do desenvolvimento do trabalho, embora ressaltem que não há análises a 
posteriori para melhor avaliar esta tendência. Empowerment significa dar ao pessoal a 
autoridade para fazer mudanças no trabalho em si, assim como na f01ma como ele é 
desempenhado. É incorporado ao trabalho em diferentes graus: envolvimento de sugestão (dá 
poder de contribuir com sugestões, sem dar autonomia ele mudança), envolvimento do trabalho 
(dá poder de reprojetar seus trabalhos) e alto envolvimento (incluir todo o pessoal na direção 
estratégica e desempenho de toda a organização). 
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No processo de evolução histórica do trabalho, Slack et ai/i ( 1996) destacam que a diferença 
entre as abordagens é relativa à ênfase que colocam na necessidade de gerenciamento para 
contro lar o trabalho, e ao desejo de obter o comprometimento do pessoal que desempenha o 
trabalho. O equilíbrio entre controle e comprometimento foi o que mudou entre as abordagens 
do Taylorismo, Sócio-Técnica, do STP e do Empowcrmcnt. Estes autores destacam ainda que 
apesar das diferenças técnicas, as novas abordagens não substituem as anteri ores, apenas 
agregam novos aspectos ou novas influências sobre o projeto do trabalho. 
2.2 PROJETO DO TRABALHO 
Kern, Breining & Eckcrt ( 1993) afirmam que o ser humano é um dos mais flexíveis recursos 
produtivos, e também, a "ligação criativa" no processo de produção. É um recurso 
indispensável e crítico para o resultado. 
O projeto do trabalho é o estudo das necessidades da operação c da capacidade das pessoas c 
máquinas, e o desenvolvimento de tarefas que dêem o melhor aproveitamento dos fatores 
relevantes (Hendrick & Moore, 1980). Para alguns au tores, o projeto do trabalho é a menor 
unidade produtiva, geralmente envolvendo um homem e seu loca l de trabalho, definindo como 
o trabalho deve ser arranjado c dimensionado para ser eficiente. O conceito de projeto do 
trabalho, elo ponto de vista crgonômico, considera o posto como uma "vestimenta" bem 
adaptada, em que o operador possa reali zar o trabaU1o com conforto, eficiência c segurança 
(lida, 1992). De fom1a mais abrangente, o projeto do trabalho é a tecnologia, conteúdo do 
cargo, extensão do cargo, estrutura da organização, fluxo de informação e comunicação, esti lo 
de gestão, nível de qualificação, tempos do trabalho c suas recompensas (Spur, Specht & 
Hertcr, 1994). 
Kern, Breining & Eckert ( 1993) definem como objetivos do projeto do trabalho, a otimização 
da taxa de saída do processo produtivo e, ao mesmo tempo, o balanceamento entre a tensão c o 
esforço do trabalhador. Hendrick & Moore (1980) definem como objetivos a redução de 
esforço do operador, desenvolvimento do mix mais econômico de esforços e máquinas, e a 
obtenção de satisfação para o empregado. 
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Kern, Breining & Eckert ( 1993) definem os elementos do projeto do trabalho como o loca l de 
trabalho, equipamentos utilizados, ambiente de trabalho e estrutura do trabalho (conteúdo do 
cargo). Spur, Specht & Herter ( 1994) descrevem os elementos como: tarefa (segurança, 
importância e significado do trabalho), requisitos de desempenho (uso de capacidade e 
habi lidades, mudança e desafio), possibilidade de desenvolvimento (qualificação, crescimento, 
aprendizagem), responsabilidade (contro le do método e do ritmo ele trabalho, poder ele 
decisão), status (reconhecimento, carreira, importância da função), relações interpessoais 
(comunicação, informação, integração com grupo), e políticas da empresa (relacionamento 
forn1al , envolvimento na tornada de decisão, ganhos, segurança). 
Os métodos de projeto do trabalho aparecem como alternativas para reduzir as inconveniências 
dos trabalhos repetitivos, aumento do ciclo de trabalho e da responsabilidade sobre os 
resultados. Os principais métodos são: 
a) alargamento do trabalho 
Slack et a/li ( 1996) definem alargamento do trabalho como a alocação de um maior número de 
atividades para os indivíduos, do mesmo tipo do trabalho o ri gina l. Hendrick & Moore (1980) c 
Spur, Spccht & Herter ( 1994) definem o alargamento como a expansão horizontal , aumentando 
a variedade, mas não substancialmente aumentando a habi lidade e o conhecimento necessários. 
As vantagens, confom1e Spur, Specht & 1-lcrtcr ( 1994), são a redução da monotonia, melhor 
uso da capacidade, aumento da motivação, aumento do cic lo da tarefa, mudança de carga de 
trabalho. 
b) enriquecimento do trabalho 
Slack ela/li ( 1996) definem o enriquecimento do trabalho como a a locação de atividades 
diferentes, que envolvem mais tomada de decisão, maior autonomia e portanto, maior contro le 
sobre o trabalho, referindo-se ao crescimento vertical do trabalho, com o aumento da 
autoridade e responsabi lidade. Hendrick & Moore (1980) definem o enriquecimento elo 
trabalho como o aumento ela variedade das ati vidades do operador, que demandem maior 
conhecimento e habi lidade. Conforme l ida ( 1992) o enriquecimento do trabalho ocotTe quando 
passa-se a controlar mais os resultados finais do trabalho, removendo os contro les diretos sobre 
a tarefa, atribuindo atividades mais ex igentes (conhecimento c habi lidade), com postos de 
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trabalho integrados (uma pessoa se responsabili za pela realização do ciclo completo de 
produção). 
c) rotação do trabalho 
Biehl ( 1995) define como o revezamento entre as pessoas envo lvidas nas tarefas de um 
processo produtivo. Spur, Specht & Hertcr ( 1994) definem como a rotação planejada entre 
vários c iclos de trabalho de diferentes atividades, onde o operador iria repetir o mesmo ciclo de 
trabalho por um determinado período de tempo. A rotação do traba lho ocotTe quando o 
operador move-se entre os vári os postos de traba lho, e exige conhecimento, habilidades 
técnicas c sociais, como a cooperação e comunicação. 
A mobi I idade proporc ionada pela rotação do trabalho, j untamcntc com o enriquecimento do 
trabalho, convergem no conceito de multi func ionalidade. 
2.3 A MULTfFUNCIONALlDADE 
A origem da multifuncionalidade é apresentada 
por Shingo (1996) na história do Sistema Toyota de Produção. Em 1947, começa a separação 
do trabalho do homem e da máquina, com o sistema de um operador em duas máquinas, com 
!ayout em paralelo ou em fo rma de "L". Em 1949, começa a operação de um operador em 
quatro máqu inas, com layout retangular ou em forma de "U". Em 1963, com a evolução 
técnica e tecnológica, surge a operação mult i funcional com múltiplas máquinas. 
Os conceitos de multi func ionalidade e de operador multi func ional são vários: 
• Agra (1998) conceitua a multi funcionalidade como a amp liação no conjunto de tarefas que 
incorpora outras especia lidades profissionais não pettencentes originalmente ao empregado. 
O auto r diferencia a multi funcionalidade da polivalência, definida como a ampliação do 
conj unto de tarefas dentro da sua especialidade profissional; 
• Shingo ( 1996) define o operador mul ti funcional como aquele que é designado para 
operação de múltiplas máquinas ou para a operação de múltiplos processos. Ghinato ( 1996) 
conceitua estas modalidades: o sistema de operação múltiplas máquinas é aquele que o 
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trabalhador opera várias máquinas simultaneamente, e o sistema de múltiplos processos é 
aquele que o trabalhador opera diversas máquinas seguindo o fluxo de fabricação do 
produto; 
• Monden ( 1983) define o operador multifuncional como aquele que é treinado para tornar-se 
um operador experimentado em qualquer tipo de trabalho c em qualquer processo, como os 
operários de função múltipla na Toyota (operam 16 máquinas que executam diferentes tipos 
de operações); 
• Biehl ( 1995) define o operário multi funcional como aquele que pode exercer diversas 
funções dentro da empresa porque tem conhecimento delas c, por isso, pode ser movido 
para outros processos de trabalho. 
As definições apresentadas têm em comum a habilidade do operador para trabalhar em 
diferentes máquinas e diferentes processos, desconsiderando a ex istência de uma "habilidade 
original". As exceções são a definição de Agra que considera a natureza do trabalho(" ... 
habilidade não pertencente originalmente ao operador"), e a de Ghinato que considera a 
"operação simultânea" dos equipamentos. 
A operação multifuncional é definida e formatada confonne as suas variáveis quantitativas, que 
definem os seus tempos e ciclos. São elas: 
• tempo de ciclo do processo: tempo para operar todas as máquinas, e voltar à primeira; 
• tempo de ciclo da operação: tempo que o operador ficará em cada máquina; 
• número de máquinas do ciclo do processo; 
• tempo de deslocamento do operador entre os postos: tempo entre acabar uma atividade e 
iniciar a próxima; 
• roteiro: o "caminho" de equipamentos que o operador percorre durante o ciclo do processo; 
• número de operadores participante do ciclo do processo. 
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• Roesch & Antunes ( 1996) destacam o sentido de finalidade (consciência do seu papel e de 
sua contribuição no processo de produção); 
• lida ( 1997) destaca a redução da monotonia e combate à fad iga, melhor comunicação entre 
as pessoas, e maior identificação do operador com o objetivo do trabalho, cuidando mais da 
qualidade, segurança, custo e quantidade produzida; 
• Agra ( 1998) destaca a integração intema, conseguida com a aproximação de processos, 
visão mais abrangente do todo organi 7.acional , da ampliação horizonta l e vertical do 
trabalho, sensação de crescimento pessoa l e aumento da empregabilidade profissional ; 
• Biehl ( 1995) destaca o au mento da flexibi lidade da equipe, maior satisfação do empregado, 
maio r comprometimento e motivação, aumento do nível de asp iração dos empregados, 
aumento da produtividade e redução do absenteísmo. A autora destaca também que o 
operador multifuncional é um pré-requis ito para a ex istência das células de produção; 
• Mullarkey, Jackson & Parker (1995) destacam a cond ição para enriquecimento e 
alargamento do trabalho, a oportunidade para o uso elas habi lidades, vari ação, desafio, bem-
estar e o crescimento elas relações inlerpessoais no chão de fábrica; 
• Pfeffer ( 1994) destaca a habi I idade multi funcional como um motivo de segurança no 
emprego, e o sentimento de igualitari smo à equipe, j á que todos contribuem nas mesmas 
tarefas, com o mesmo nível el e dificuldade; 
• Ghinato, Fujii & Morita (1998) descrevem a flexibili zação da força ele trabalho pela 
multi funcionalidade como um pré-requ is ito para melhorias na produtividade, obtida pela 
operação de vári as máquinas simultaneamente, além de o ferecer mais allernativas de 
alocação da equipe. Gh inato (1996) destaca que a multi funcionalidade proporciona um 
considerável aumento da e ficiência e da flexibilidade no arranjo dos recu rsos humanos, 
reduzindo os custos ela mão de obra; 
• Shingo ( 1996) relata que se as combinações e a distribuição do trabalho na 
multi funcionalidade são feitas de fonna a permitir que os trabalhadores dêem assistência 
uns aos outros, o número ele trabalhadores pode ser reduzido e a integração profissional 
entre as equipes aumentada; 
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• Monden ( 1983) destaca as vantagens verificadas na fábrica da Toyota: ânimo revigorado, 
redução da fadiga, redução da frequência dos acidentes de trabalho, melhoria no 
relacionamento, da ajuda mútua, na distribuição elo conhecimento, maior sentimento de 
responsabilidade dos empregados, maior quantidade de sugestões para melhorias; 
• Ghinato ( 1996) descreve a multifuncionaliclade como o elemento que permite o 
desenvolvimento do nagara, que é a execução simultânea de operações secundárias ou 
selecionadas com a operação principal , utili zando os tempos de folga existentes. Shingo 
( 1996) destaca que o nagara tem a capacidade de imprimir um fluxo de trabalho contínuo e 
unitário à produção pela sincronização ele trabalho e organização do trabalho por processo; 
• Antunes Jr., Kliemann e Fenstersei fer ( 1989) descrevem a multi funcionalidade como um 
pré-requisito indispensável para a implantação da filosofia Just-in-Time, e como uma das 
ferramentas para obter a máxima sincronização do processo produtivo (balanceamento da 
capacidade). 
Para efetuar a implementação da multi funcionalidade, Ghinato, Fujii & Morita (1998) relatam a 
necess idade de uma equipe bem treinada c comprometida, com layo11t apropriado e 
procedimentos operacionais que garantam que as rotinas são executadas conforme os padrões 
defin idos. 
Monden ( 1983) descreve o sistema utili zado para preparar a implementação na Toyota, 
começando com a rotação do trabalho, onde cada operador executa todo o tipo de trabalho em 
sua área, e após este período, quando o operador ind ividual toma-se competente em cada 
trabalho, ele se toma multi funcional. Esse sistema é implantado em três etapas. Primeiro: cada 
gerente e cada supervisor fazem a rotação por todo o trabalho. Segundo: cada operário da área 
deve ser treinado para fazer todos os trabalhos. Terceiro: programar os operadores para a 
rotação do trabalho numa frequência de diversas vezes ao dia. A Toyota usava uma folha de 
planejamento, que é uma matri z que "cruza" operadores e processos, preenchendo-a conforme 
a s ituação do trabalhador. Os operadores eram class ificados por atividade em quatro status 
possíveis: treinado, em treinamento, a treinar, não treinado. A rotação do trabalho era 
determinada por um padrão de operação que continha a etapa do processo, as características elas 
operações, o tempo de operação. 
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Na implementação e manutenção da multi funcionalidade, são necessárias ações como 
treinamento intensivos, sistemas de remuneração e promoção de seu valor perante a 
organização, sistemas de avaliação de desempenho que levem em conta o processo de 
aprendizagem, reposicionamcnto dos indi víduos para postos de trabalho adequados aos seus 
perfi s fis icos e emocionais (Agra, 1998). Monden ( 1983) descreve a excessiva c lassificação de 
cargos, valorização dos empregados especializados, sistema de salário baseado em graus de 
trabalho, falta de programas de treinamento específicos, c a dificuldades para transferir 
operários entre os vários tipos de traba lho na fábrica como os motivos pelos quais há 
dificuldade de implementar a multi funcionalidade em outros sistemas de produção. No caso 
brasileiro, há sindicatos que exigem aumento de salário para trocas de setor, e planos de 
cargos e salários que limitam a possibilidade de crescimento na mesma função. 
Os beneficios apresentados foram resumidos por Monden ( 1983) como o " respeito à condição 
humana" . Por outro lado, as críticas à multi funcionalidade surgem pela excessiva carga de 
trabalho. Ghinato (1996) a finna que a multifuncionalidadc está diretamente ligada à 
intensificação do trabalho, e devido ao aumento de produti vidade na utilização da mão de obra, 
apresenta o risco de gerar um ambiente de trabalho nocivo para a integridade fis ica e 
psicológica do trabalhador. Monden ( 1983) destaca que o modo como a multi funcionalidade é 
implementada no sistema de produção japonês, pode haver redução da qualidade de vida no 
trabalho (QVT). Shingo ( 1996) destaca o frade offexistentc na multifunciona lidade: 
movimentar-se, mudar de posição e caminhar faz bem ao operador, no entanto, estes 
movimentos são, intrinsecamente, perdas. 
Desta forma, pode-se concluir que a carga de trabalho adequada é a que respeita as 
características que influem no resultado do traba lho, e atendem a necessidade do ser humano 
que interagc com a tarefa. De um lado, deve atender a necess idade de produtividade e dos 
resultados econômicos, c de outro, deve respeitar a capacidade física e mental das pessoas, 
tornando o trabalho mais seguro e uma fonte de auto-realização. 
Em termos ergonômicos, a carga de trabalho é uma medida qua litativa ou quantitativa do nível 
de atividade necessá1ia para o operador reali zar um trabalho (Moraes & Mont'Aivão,l998), e é 
o resultado da interação dos diversos fatores ergonômicos, como o ambiente físico, o ambiente 
psicossocial (estresse, crescimento, segurança, estima, relacionamento, etc.), a jornada de 
trabalho c turnos, e a organização (nível de contro le, respeito, relacionamento, etc.) (lida, 
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1997). É um fator crítico, pois a carga de trabalho inadequada resulta em estresse fís ico c 
mental, lesões, dores, fad iga muscular e mental, desmotivação, desconforto, cansaço, crTOS, 
acidentes e afastamentos. 
Moraes & Mont' AI vão ( 1998) dividem a carga de trabalho em q uatro partes: 
• carga ex terna: ambiência física, operacional e organizacional; 
• carga funcional: carga externa, mais o desempenho das atividades e exigências da tarefa; 
• capacidade de trabalho: energia que um homem consegue despender na tarefa por certo 
tempo; 
• grau de carga: relação entre carga funcio nal c a capacidade de traba lho. 
A abordagem ergonômica decorre de diferentes linhas c ientíficas, como psico logia, fisiologia, 
engenharia industrial , administração, etc. O ergonomista busca definir a carga de trabalho 
adequada, atuando e projetando "pelo trabalhador". B usca definir no projeto do trabalho , a 
carga de trabalho adeq uada, procurando a melhor organização do trabalho, a defi nição de 
tare fas que estimulem e desafiem a mente, e a promoção da interação entre as pessoas (Van 
Cott, 1985). 
No próximo capítulo, serão ava liados os aspectos ergonômicos fisicos e cognitivos relevantes 
para o estudo da carga de trabalho do operador multi funcional. 
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3 A ERGONOMIA NA MULTTFUNCTONALTDADE 
Um posto ele traba lho, devido às questões de segurança, produtividade, flexibilidade e conforto, 
deve ter qualidade ergonômica. A qualidade ergonômica inclui a faciliclacle ele manuseio, a 
adaptação antropométrica, a clareza das informações, a compatibilidade ele movimento, e 
demais itens ele confo rto e segurança (lida, 1997). O projeto ergonômico é a aplicação ela 
informação ergonômica ao design de fen·amentas, máquinas, sistemas, tarefas, trabalhos e 
ambientes para o uso humano, de modo seguro, confortável e efeti vo (Moraes & Mont' AI vão, 
1998). O princípio do design centrado no usuário define que se um objeto, sistema ou 
ambiente é projetado para uso humano, seu design deve se basear nas características tlsi cas e 
mentais do seu usuári o humano. O objetivo é alcançar a melhor integração possível entre o 
produto e os usuários (Moraes & Mont' Alvão, 1.998). 
A integração entre o homem e a máq ui na é chamada por Grandjean (1998) de "sistema homem-
máqu ina", definido como as " relações de reciprocidade entre a máquina e o ser humano que a 
opera". O sistema homem-máquina é um circuito fechado de ação versus infom1ação. 
"Quando um mostrador dá a info rmação sobre o andamento da produção, o homem 
recebe a informação (percepção), entende e a interpreta. Com base na percepção e na 
interpretação, eleve decidir, transferindo esta decisão à máquina através do manuseio 
dos controles. Um instrumento de controle informa ao homem o resultado desta 
intervenção. O cic lo se completa quando a máquina informa ao homem o resu ltado nos 
mostradores. Não há , necessariamente, mostradores ou contro les diretos, como nos 
casos de manipulação indireta (escavadeiras), man ipulação remota, ou controle visual 
(sem indicador numérico)" (Grandjean, 1998) 
Na defin ição elo s istema homem-máquina do conceito ergonômico, a máquina é definida como 
qualquer objeto tlsico, artefato, aparato, dispositivo, equipamento, utensílio, meio de trabalho, 
mecanismo fís ico objetivado, com o qual o indivíduo executa alguma ativiclacle, com um dado 
propósito (Moraes & Mont'Alvão, 1998). 
A qualidade ergonômica, o projeto ergonômico e o princípio do design centrado no usuário, 
juntamente ao concei to de sistema homem-máquina, apontam, com dife rentes defin ições, a um 
mesmo aspecto crítico: a boa integração entre o homem e a máquina é fundamental. Por isso, a 
crgonomia não estuda o homem isolado, nem a máquina isolada, mas estuda a interação que se 
dá através das comunicações entre o homem e a máquina, e se expressa a partir das atividades 
da tarefa (Moraes & Mont' AI vão, 1998). A anál ise da carga de trabal ho da 
multifuncionalidade envolve uma ampla gama de variáveis, c está estruturada em dois tópicos 
principais, os aspectos físicos e os aspectos cognitivos, e o tópico complementar, que é a gestão 
da produção multi funciona l. 
3.1 ASPECTOS FÍSI COS NA MULTlf-UNCIONALIDADE 
Os aspectos físicos da multifuncionalidade foram divididos em três grandes grupos, conforme a 
sua natureza: 
• adaptação do posto ele trabalho ao homem, que considera as questões da interface físi ca 
com o equipamento; 
• aspectos ambientais, que considera o ruído, vibrações, iluminação c conforto visual, 
conforto térmico, e agentes químicos e radiação; 
• aspectos psicofísiológicos, que considera a fadiga, monotonia, adaptação, ritmo de trabalho 
e repctitivicladc, c a lógica para troca de posto. 
3.1. I Adaptação do posto de trabalho ao homem 
3. 1.1.1 Dimensionamento e Oexibil idade do posto de trabalho 
Os postos de trabalho devem ser arranjados e dimensionados para que sejam produtivos c 
seguros ao usuário. A definição do an·anjo e do dimensionamento do posto de traba lho é etapa 
fundamental para o bom desempenho da pessoa que ocupará esse lugar. 
O enfoque crgonômico tradicional tende a desenvolver postos de trabalho que reduzam as 
ex igências biomecânicas, procurando colocar o operador em boa postura de trabalho, com os 
objetos dentro do alcance dos movimentos corporais c com facilidade de percepção de 
in formações (Iida, 1997). Grandjean ( 1998), lida (1997) e Santos et a !li ( 1997) apresentam os 
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fundamentos ela otimização do trabal ho. estes fundamentos referem-se ao uso ela força, limites 
ele carga, critérios ele trabalho em pé e sentado, trabalho estático e dinâmico, regras de postura, 
ângulos ideais para as articulações, sentido do movimento para braços e pernas, altura da 
superfície de trabalho, posição de controles, utilização de apo ios, a ltura de mesas e cadeiras, 
espaço necessário para conforto c movimento, posição da cabeça e nuca, ele. 
Considerando que as posturas naturais do corvo e movimentos naturais são condições para um 
traba lho eficiente, é imprescindível a adaptação do loca l de trabalho às medidas do corpo 
humano. Para otimizar a adaptação, devem ser levantadas as medidas an tropométricas. A 
antropometria trata de medidas físicas do corpo humano, c refere-se ao tamanho e proporções 
do corpo humano. Sua grande dificuldade reside na grande variabi lidade elas medidas humanas 
entre os di ferentcs indivíduos, en tre os sexos, raças, idade, clima, e ele época (I ida, 1997 e 
Grandjean, I. 998). 
Como não é possível projetar postos de trabalho que atendam a I 00% da população, deve-se 
projetá-los para satisfazer as necessidades da maioria, tomando como base as medidas que são 
representativas do grupo. Em ergonomia, esta parcela, normalmente de 90% a 95% de pessoas 
atendidas, é chamada de limite de confiança (Grandjcan, 1998). A exceção é utili zar máx imos 
ou mínimos quando ex ist irem questões relacionadas à segurança, como a dimensão de uma 
porta que deve ser projetada pelo máximo para pem1itir o rápido escoamento. 
As medidas antropométricas normalmente seguem uma di stribuição nonnal o u el e Gauss, 
representada por dois parâmetros: média (x) c desvio padrão (s). Com média c desvio padrão, 
calcula-se o intervalo de confiança para os percentis desejados (lida, 1997). Por exemplo, 
quando se esco lhe o limite de confiança de 90%, s ignifica que os 5% maiores c os 5% menores 
são excluídos, que representa aproximadamente de x + 1,65s ex- 1 ,65s (Grandjean, 1998). 
Panero & Zelnik ( 1996), Grandjean ( 1998) c I ida ( 1997) apresentam tabe las antropométricas e 
as técnicas para sua utili zação. Para a multi funcionalidade, vale a mesma regra que para os 
postos tradicionais: se projetado com tabelas antropométricas, maior será a qual idade 
ergonômiea do posto de trabalho. 
A questão crítica do posto multifuncional é que diferentes pessoas trabalharão temporariamente 
no mesmo posto, com c iclos de troca c urtos entre os postos. Não é produtivo levar longo 
tempo de ajuste do posto de trabalho , nem restring ir a operação de um posto a a lgumas pessoas, 
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e nem gerar problemas ergonômicos pela troca. Pode-se aplicar conceitos de troca rápida de 
ferramentas (TRF) para agilizar o processo de ajuste do posto, confonne o método apresentado 
em Shingo (1 998), Black (1998), Gh inato ( 1996) ou Mondem ( 1983). A flexibilidade é uma 
questão crítica: o posto de trabalho deve permitir o ajuste das medidas mais importantes para a 
qualidade ergonômica. Esta caracterís tica será tanto mais relevante quanto for a ex igência 
ergonômica elo posto . 
Em resumo, o posto multi funcional deve ser projetado ant ropometricamente c considerar nas 
suas medidas críticas a fl ex ibilidade e a fac ilidade de ajuste, como o ajuste em um toque, a 
regulagern previamente determinada e sinal izada (pré set) , uso de posicionadorcs, etc. 
3.1.1.2 Acidentes e falhas no posto de trabalho 
No enfoque crgonômico, cada erro tem três origens: o operador (pelo desvio da condição 
estabelecida), a tare fa (procedimento que deveria bloquear a possibilidade de ocorrer o erro) c a 
empresa (é responsável pelo ambiente e as condições de trabalho). Em suma, o erro não é elo 
homem, e sim, do sistema. 
Os acidentes e as falhas são di sfunções nos sistemas homem - tare fa (Fialho & Santos, 1997). 
Para ocorrer um acidente ou uma falha devido a um erro humano, uma série de decisões foram 
tomadas, e criaram condições para sua ocorTência (lida, 1997). Este autor atribui o erro 
humano às vari ações do comportamento humano, pois para cada tare fa ex iste uma determinada 
faixa de variações que são aceitáveis, e ao passar destes limites, aumenta o risco de acidente. 1\ 
variação de comportamento torna-se um etTO quando a intensidade da vari ação é muito g rande 
ou quando a variação não é suli ciente para acompanhar as mudanças exigidas pelo ambiente. 
O erro humano ocorre quando a interação homem -trabalho não atende a detenn inados padrões 
esperados. Fi alho & Santos ( 1997) destacam que o erro é um tipo de desvio em re lação a uma 
norma preestabelecida, relativo a um comportamento de trabalho. lida ( 1997) di vide o erro 
humano em três tipos: erro de percepção (erro dos órgãos sensoriais, como a falha em perceber 
um sinal), erro de dec isão (erro de lógica, avaliação incorreta) c cn·o de ação (dependem de 
ações musculares, como posicionamento errado). No entanto, a falha do operador não deve ser 
taxada de "erro humano", mas deve considerar as razões das atitudes individuais, onde o 
entendimento da si tuação foi dilicultado por estresse, falta de treinamento, sobrecarga mental, 
20 
dificuldades operacionais e pessoais (Ciark & Corlett, 1995). Reforçando o aspecto 
"sistêmico" do en o humano, lida ( 1997) apresenta os fatores considerados para análi se do en·o: 
tarefa (comparação do comportamento humano versus exigência da tarefa), máquina 
(caracterís ticas da máquina dentro dos limites de percepção do organismo), operador 
(caracterís tica sensori al, habilidade motora, experi ência e capacidade de tomar decisões), 
personalidade (pessoas agressivas e ant i-sociais são mais propensas), estrutura o rganizacional 
(horários, turnos, relacionamento na equipe), ambiente físico (ruído, v ibrações, etc.) . 
A prevenção de erros é fundamental para o posto de trabalho multi func iona l. Os métodos ou 
princípios de segurança atuam sobre a máquina e sobre o operador. Sempre que possível, deve 
ser aplicado sobre a máquina, equipando-a para evitar o acidente. Os métodos que dependem 
do operador são suscetíveis à fa lhas e podem apresentar desconforto (lida, 1997). O design 
ergonômico para segurança ex ige que se conte com todas as possibilidades de uso do 
equipamento, incluindo o mal uso (Ciark & Corlett, 1995). 
A prevenção da falha pode ser exemplificada pelo poka-yoke. Trata-se de um mecanismo de 
detecção de anormalidades que, acoplado a uma operação, impede a execução irregu lar ela 
ativ idade. É uma form a de b loquear as principais interferências na execução das operações 
(Ghinato, 1996). 
O poka-yoke eleve prever e bloquear as possibilidades ele erros. Os métodos ele poka-yoke são: 
o método do controle (o s istema pára a produção), método da advertência (si naliza o etTO), 
método do contato (detecção do erro por contato), método do conjunto (controle do 
cumprimento de todas as etapas de um proced imento) e método das etapas (b loqueia a 
execução ele uma etapa errada) (Ghinato, 1996). Para referência, consulte Shingo (1998), 
Ghinato (1996) e Mondem ( 1983). 
Além da prevenção ele erros, a máquina deve ter um proced imento operacional que estabeleça a 
rotina da operação, ou sej a, a "operação padrão", que descreve qua l a melhor maneira 
conhecida de executar a operação, e que etapas e cuidados devem ser tomados para a execução 
de uma tarefa. No uso do padrão, dois aspectos do seu uso propiciam a ocorrência de en·os: 
primeiramente, o padrão pode conter um etTo "embutido" na descrição da atividade, e também 
o operador pode não cumprir o procedimento. No entanto, se o procedimento operacional não 




A ação sistematizada de prevenção de erro e acidentes é estabelecida pelo Programa de 
Segurança do Trabalho (PST). O PST deve fazer parte da política da empresa, com uma 
estrutura e organização, com envolvimento de todos, dados e fatos, investigação das 
ocorrências e metas. O treinamento em práti cas seguras de trabalho, o mapeamento de ri scos, 
boa conservação de instalações e equipamentos, disponibilidade de equipamentos de segurança 
e combate a incêndio, orientação de especialistas em Segurança do T rabalho, entre outras, são 
ações que reduzem a probabi lidade de ocorrência de acidentes. 
Em resumo, para o posto multifuncional é necessário o procedimento operacional, o sistema de 
proteção e bloqueio de acidentes (poka-yoke) e o mapa de riscos (ligado ao PST). Há duas 
questões críticas: a primeira é que o operador multi funcional não é especialista em uma 
máquina específica, o que pem1itiria conhecer melhor seus riscos, e a segunda é que a cada 
troca o operador tem que "sintonizar-se" com a máquina, e até que isso ocotTa, é maior a 
exposição ao risco. Assume-se, então, que o risco é maior para o operador multi funcional elo 
que para o trad icional. 
3.1.1.3 An·anjo físico do posto de trabalho 
O arranjo físico ou fayout é a distribuição espacia l ou do posic ionamento relativo dos diversos 
elementos que compõem o posto de trabalho, ou em outras palavras, como serão distribuídos os 
instrumentos de informação e controle ex istentes no posto de traba lho (Tida, 1997). O arranjo 
físico é a definição de onde colocar as máquinas, equipamentos, ferramentas e pessoas da 
produção, e tem como objeti vos o conforto do operador, acessibilidade para limpeza e 
manutenção, bom uso do espaço, Oexibilidadc de mudanças futuras e minimizar as distâncias 
percorridas (Siack ela/li, 1996). 
lida ( 1997) defi ne os critérios para definição do arranjo físico: importância (o mais importante 
em posição de destaque), frcquência de uso (mais usado em posição de destaque), agrupamento 
funcional (funções semelhantes ficam juntos), sequência de uso (ordenar conforme a sequência 
de utilização), intensidade de fluxo (mais usados ficam j untos) e ligação preferenciais 
(elementos ligados fi cam próximos entre si). 
O arranjo físico será anali sado em três partes: o fayout dos equipamentos, a previsibilidade do 
posto de trabalho e os manejos, contro les e mostradores. 
22 
a) Layout dos equipamentos 
O layout dos equipamentos depende do tipo de produto e do tipo de processo. Black et a /fi 
( 1996) apresentam os tipos de layout: posicional (posição fixa), por processo (posição dos 
recursos definem o arranjo físico) , celu lar (vári as etapas do processo ou do produto agrupadas) 
c por produto (arranjo conforme a necessidade do produto). 
A multifuncionalidade é ap li cável a qualquer tipo de /ayout, mas é conveniente que o 
des locamento entre do is postos seja o menor poss ível, pois conforme Shingo ( 1996), o 
des locamento constitui uma perda. O des locamento entre os postos é uma importante variável 
para os postos multi funciona is. 
b) A previsibiliclacle do posto ele trabalho 
A previsibilidade elo posto ele trabal ho depende ela boa organização e da atitude das pessoas em 
mantê-lo organizado. Por sua vez, a o rgani zação depende da forma e do local de guardar os 
materiais, ferramen tas e informações. 
A previsibi lidade pode ser obtida pela aplicação dos conceitos do Programa 5S no posto de 
trabalho. O termo 5S vem de cinco palavras japonesas começadas com "s", c referem-se à 
prática de cinco sensos pela equ ipe. São e les: seiri (senso de utilização: só fica no posto de 
trabal ho o que é essencial), seiton (senso de ordenação: definir a me lhor maneira de guardar e 
locali zar os materiais), seisoh (senso de limpeza: eli minar as fontes e trata r os efeitos da 
sujeira), seiketsu (senso de saúde: higiene pessoa l e industrial) e shitsuke (senso ele auto-
disciplina: hábito de cumprir as regras e procedimentos). 
A previsibilidadc depende da ap licação dos três primeiros sensos, mas o senso de ordenação é o 
mais importante. Este senso é implantado em quatro passos: 1. ag rupar po r s im ilaridade todos 
os itens, 2 . ordená-los po r um critério lógico e de fác il visualização, 3. identifi car todos os itens 
e 4. padronizar o agrupamento, a ordenação c a identificação dos itens. Convém também 
utilizar comunicação visual (formas c cores) para facilitar a interface com o operador. 
O senso de ordenação aplicado a um quadro de ferramentas teria as ferramentas agrupadas por 
tipo (chaves de boca, chaves de fenda, etc.), ordenadas pelo tamanho (da menor para a maior), 
identificadas (número da ferramenta no quad ro, número ou cor do quadro na ferramenta), com 
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o desenho da "sombra" da ferramenta no quad ro e uma li sta de itens pertencentes ao quadro. 
Basicamente, define um lugar para cada item no posto de trabalho, e a conscientização para 
manter cada coisa em seu lugar. 
A previsibil idade depende também da padronização. Q uanto mais padronizado for o posto de 
trabal ho, maior será sua previsib ilidade, e tudo que puder ser padron izado dará maior 
prev isibi lidade: infom1ações, relatórios, fe rramen tas, tipos de materi ais, localização de 
materiais, locali zação dos materiais de movimentação, tempos, tipos de anotações, controles de 
manutenção, método de operação, s istema de inspeção, rot ina de limpeza, uso de equipamentos 
de proteção individual (EPI), etc. 
O método padroni zado deve ser a me lhor maneira conJ1ecida de executar uma atividade, e deve 
ser alterado sempre que uma melhoria possa ser efetuada. Para os itens críticos, o padrão deve 
ser documentado, com emissão contro lada e vi s ível ao operador. Aos itens não crí ticos, deve 
existir o padrão, mas não necessitam de documentação. Como descri to anterionnente, se ::1 
padronização for visual, como a "sombra" da fen·amenta, não será necessário padrão escrito. 
Em resumo, q uanto ma ior a organi zação do posto de trabal ho, que pode ser traduzida como a 
previsibilidacle e a padronização, melhor a condição para a mu ltifuncionalidade. 
c) Os manejos, controles e mostradores 
Dos manej os c contro les depende a "facilidade" de operação da máqu ina, por meio das 
características humanas para a transmissão de movimentos e os atributos que as máquinas 
devem ter para adaptarem a estas características. Os mostrado res são os di spositivos de 
informação que constituem a parte da máquina que fornece informações ao operador humano, 
para que este possa tomar decisões (lida, 1997). Os mostradores e contro les são as interfaces 
entre o homem e a máqu ina. Os mostradores pem1item a percepção de todas as in formações, 
os contro les é onde se faz o manuseio que comanda a máquina (Grandj ean, 1998). 
Manejo é a fonna de "engate" que ocorre entre o ho mem c a máqu ina, pe lo qual o homem 
transmite movimentos de comando à máquina (l ida, 1997). O manejo pode ser fino (ponta elos 
dedos) ou grosseiro (mão e pés), dependendo da sensibilidade e fo rça necessárias. Pode ser 
geométrico (fom1a geométrica regu lar, reto, cônico, cilíndrico) mais adequado à pequena fo rça, 
ou pode ser antropomorfo (superficie irregular, conformando-se à anatomia humana), 
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pcm1itindo maior superfície de contato e firmeza de pega. lida ( 1997) apresenta as 
recomendações para concepção do manejo (formato, força, tipo, precisão, tamanho, cores, 
tex tura, loca li zação, etc.). 
Controle é o movimento executado pelo corpo humano para transmitir alguma fonna de 
energia à máquina, nom1almente com as mãos e os pés (lida, 1997). Tipos mais utilizados: 
botão de pressão, botão gi ratório, intemrptor de a lavanca, inten·uptor giratório, manivela, 
alavanca, roda de mão c peda l. lida (1997), Grandjean (1998) e Fia lho & Santos (1997) 
apresentam as recomendações para concepção dos controles: rapidez, precisão do movimento, 
visibilidade e acessibi lidade, distâncias entre controles, fonnato de manípulos c botões, 
sensibi lidade, resistência c força necessária, contro le de pequena força c grande força, 
compatibilidade espacial do controle com o mostrador, lógica de direita/esquerda, para 
cima/para baixo, para frente/para trás, etc. 
Mostrador é o meio que a máquina usa para transmi tir infonnações ao operador, normalmente 
pelo canal visual (Iida, 1997), e podem ser quali tativos e quantitativos. Os mostradores são de 
três tipos: janela com número (digital), escala circular com ponteiro móvel, e escala móvel com 
ponteiro fixo (Grandjean, 1998). Tida (1997), Grandjean(I998), Fialho & Santos(1997) 
apresentam os casos em que se usa cada tipo, as variações de desenho, e recomendações para 
concepção de mostradores: localização, escala, faci lidade de leitura, subdivisões da escala, tipo 
e tamanho do ponteiro, tamanho e tipo de letra, direcionamento da visão, acu idade visual, 
utili zação de símbolos, dispositivos aud itivos, etc. 
A qual idade ergonômica dos manejos, controles e mostradores é mais crítica para o operador 
multifuncional do que para o tradicional, porque o operador não é especialista em urna máquina 
espccí fica, e a cada troca o operador tem que "sintonizar-se" com o equipamento. Assume-se, 
então, que o ri sco de erros é maior para o operador multi funcional do que para o tradicional. 
Convén1 ressaltar que este ri sco pode ser amenizado pela padron ização dos manejos, contro les 
c mostradores. 
3.1.1.4 A manutenção das máquinas 
Confom1e a ABNT (Quintas, 1996), manutenção são todas as ações necessári as para que um 
item seja conservado ou restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma condição 
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especí fica. A manutenção das máquinas é um elemento chave tanto para a produtividade 
quanto para a qualidade do produto, pois serve para reduzir a parali sação (falhas) dos 
equipamentos que afetam a produção, e garantir o funcionamento das instalações de forma que 
os produtos ou serviços atendam a critérios estabelecidos (Quintas, 1996). 
Quintas ( 1996) define a falha do equ ipamento como a alteração ou cessação da capacidade de 
um bem realizar uma função requisitada, e apresenta os tipos de falhas: mecânicas (sobrecarga, 
choque, fad iga, fadiga térmica, Ouência, desgaste pelo uso, abrasão, erosão, corrosão), elétri cas 
(ruptura de ligação, co lagem ou desgaste dos contatos, destruição), e ainda em corrosão 
eletroquímica, química, elétrica, bacteriana, de contato). O autor relaciona os seguintes tipos 
de manutenção: 
• corretiva: rea lizada após a fa lha, podendo ser de caráter provisório ou de finitivo; 
• preventiva: feita para reduzir a probab ilidade de falha do equipamento, prevista c 
programada antes do aparecimento da falha; 
• preditiva: busca prevenir fa lhas esperadas nas máquinas em serviço, através das medi ~·õcs 
do parâmetros de funcionamento; 
• T PM (manutenção produtiva total) : programa de manutenção que envolve todos os 
colaboradores da empresa, e é baseada nas in fom1ações sobre o equipamento, na 
capacitação dos operadores e na melhoria do sistema de controle e de custos de 
manutenção, adequando estoques, pessoas c recursos. 
Quintas ( 1996) apresenta os principais parâmetros de manu tenção dos equipamentos: 
• confiabilidade: probabilidade do dispositivo cumprir sua função em condições de uti li;cação 
por um dctctminado pc!Íodo, e é medido pelo MTBF (tempo médio entre falhas); 
• manutcnibilidade: probabilidade do dispositivo ser recolocado em funcionamento após uma 
falha, dentro de um intervalo de tempo. Clark & Corl ctt ( 1995) de finem as máquinas com 
alta manutenibilidade como aquelas de manutenção "amigável" devido aos locais e 
tamanhos dos acessos, as tampas, acessos para ferramentas, iluminação, visibilidade, 
cambial idade de peças, etc. 
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A manutenib il iclacle e a confiabilidade dependem da tecnologia, da idade, da conservação c 
lubrificação, elo desgaste, da capacidade de detecção do desgaste, do corTeto uso (respeitando as 
limitações ele velocidade, RPM, força, etc. ela máquina), da condição ambienta l, elo 
envelhecimento, ela fraqueza inerente ao projeto ou fabricação, etc. 
O conceito de alargamento elo traba lho inclui as tarefas mais simples ele manutenção da 
máquina à função do seu operador, e isto é colocado como um ponto positivo. Estas tarefas são 
lubrificação, limpeza, execução de pequenos ajustes, trocas ele materiais de consumo, etc., e 
podem ser feitas em curto espaço de tempo e no local de trabalho. 
Black (1998) apresenta, no contexto ela Produção Enxuta, o conceito de "manutenção 
preventiva integrada"(MPI). A MPI tem conceitos ela TPM e ela Manutenção Preventiva, c 
inclui a manutenção das máquinas, ferramentas, dispositivos ele fixação, fen·amentas de corte c 
capacitação do pessoal. A manutenção preventiva é transferida do seto r de manutenção para os 
operadores, por meio ele listas de verificação (check list) diárias. Neste caso, o setor de 
manutenção faz as principais revisões elas máquinas e atua nos casos ele quebras maiores. A 
MPI incorpora o conceito elo operador responsável·pela máquina/equipamento na produção, 
encorajando o operador a assumir a responsabil idade pela manutenção, operação e desempenho 
do equipamento (Black, 1998). 
Para incluir a manutenção elo equipamento na rotina de trabalho elo operador, mesmo que seja a 
manutenção básica, é necessári.o o procedimento operacional (elaborado pelo setor ele 
Manutenção), experiência e conJ1ecimento da máquina, e treinamento apropriado. Black 
(1998) enfat iza que os operadores devem ser treinados para observar o equipamento e 
responder às suas observações. Por outro lado, Mastensson ( 1996) afirma que a manutenção é 
uma elas atividades menos atraentes para o operador industrial, que às vezes não entendem o 
propósito ele todas as checagens. 
Por trás da discussão elos tipos de manutenção, está a detemünação de centralizar ou 
descentralizar as tarefas. A manutenção centralizada no setor de Manutenção tem corno 
vantagens a otimização dos recursos, melhor domínio dos custos, padronização dos processos e 
comunicação, melhor acompanhamento dos materiais e falhas, e melhor gerência do pessoal no 
que diz respeito à conservação. A manutenção descentralizada, transferindo-a do setor de 
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manutenção para os operadores, tem como vantagens a melhoria da re lação com a produção, 
trabalho em equipe reduzidas e po li valentcs, a maior rapidez de atuação (Quintas, 1996). 
Em resumo, a manutenção tem que ser considerada de maneira diferente para o posto 
multi funcional, já que o operador não é especiali sta na máqu ina c ocupa-a por pouco tempo. 
Para postos de baixa conftabilidade ou baixa manutenibilidade, deve ser sistematizada a 
manutenção preventiva, predi tiva ou a TPM, com treinamento ela equipe e com procedimento 
defin indo atribuições e responsabi I idade ela equipe. Por outro lado, se o posto multi funcional 
fo r de alta confiabilidade, com baixa (ou quase nula) taxa de falhas, esta condição será pouco 
relevante c até não ap licável. 
3. 1.2 Aspectos ambientais na multi funcionalidade 
O critério ergonômico para um bom ambiente é aquele que ajudará as pessoas a atingir seus 
objetivos com menor esforço, estresse e erros, dentro dos limites toleráveis (Ciark & Corlctl, 
1995). Condições ambienta is desfavoráveis são uma grande fonte de tensão, aumentam o ri sco 
de acidentes c podem causar danos consideráveis à saúde (lida, 1997). Os principais fatores 
ambientais são o ruído, vibrações, iluminação e conforto visual , temperatura, agentes químicos 
e radiação. 
3.1.2.1 Ruído 
A sensação sonora acontece quando as ondas de som penetram no ouvido interno, atravessando 
o órgão aud itivo ex terno, onde a energia acústica transforma-se em impulsos nervosos 
percebidos no cérebro como sons. Estes impulsos nervosos permitem que a audição cumpra 
suas duas funções que são estabelecer a comunicação sonora entre as pessoas e atuar como um 
sistema de alarme (provoca a transfonnação do estado de vigília com aumento da atenção, até o 
estado de alanne) (Grandjean, 1998). No entanto, o som passa a ser percebido como ruído 
quando e le é um incômodo (Grandjean, 1998) ou é não desejado (Ciark & Corlett, 1995). 
Fisicamente, o ruído é uma mistura complexa de diversas vibrações (lida, 1998), c pode ser 
contínuo ou intermitente, manifestando-se na forma de batidas, chiados, assobios, sussurros, 
etc. (Grandjean, 1998). 
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A percepção de incômodo depende de cada pessoa, mas ex istem regras gerais. Ruídos de alta 
frequência, de alta intensidade, desconhecidos c descontínuos incomodam mais. Além disso, 
experiências negativas com o tipo de ruído, a atitude do indivíduo (como motociclistas e 
músicos) e o horário e duração da exposição são relevantes para detem1inar o incômodo 
(Grandjean , 1998). Os efei tos negativos do ruído podem ser de ordem psicológica e 
fisiológica. Pode gerar di fi cu Idade de comunicação, de concentração mental c de 
aprendizagem, queda de rendimento, perturbações de atenção e do sono (diminuição do tempo 
de sono, redução do sono profundo, aumento das reações de despertar). Fisiologicamente, 
força o aumento da pressão sonora da voz, estimula o s istema nervoso autônomo (eleva pressão 
arterial e a ati vidade do coração, a contração dos vasos sanguíneos periféricos, diminu i a 
ati vidade dos órgãos de digestão, e aumenta a tensão muscular) (Grandjean, 1998 e Tida, 1997). 
O ruído pode provocar prejuízos de natureza não permanente à audição. A repetição destes 
prejuízos provoca a surdez por ruído, de caráter definitivo, devido à degeneração das células 
sonossensívcis do ouvido interno. A lesão por ruído depende da intensidade, repeti tividadc c 
tempo de exposição, sendo que a perda de audição ocorre por faixa de frcquênc ia, começando 
por 4000Hz, progressi vamentc se alastrando para outras faixas (Grandjean, 1998). O descanso 
diário recupera a surdez temporária, mas quando o descanso não for suficiente, há um efeito 
cumulativo e a surdez lentamente passa de temporária para permanente (lida, 1997). 
A atuação para prevenção do problema é feita com as seguintes medidas: I. prevenção pelo 
planejamento das instalações (tratamento acústico no projeto), 2. diminuição do ruído na fonte 
(rever procedimentos, materi ais e regulagens), 3. amortecimento da dispersão do som (vedação 
da fonte de ruído), e 4. utilização de equipamento de proteção individual (EPI), que fornece 
uma redução de ruído de até 30 dB (Grandjean, 1998). 
O operador do posto trad icional fica exposto durante seu tumo de traba lho (tempo de 
exposição) ao mesmo tipo de ruído (frequência e intensidade), com o mesmo E PI e as mesmas 
medidas de prevenção. O operador mul tifuncional está exposto temporariamente ao ruído de 
cada posto de trabalho, cada qual com frcquência c intensidade d iferentes. 
As medidas de prevenção acima descritas valem para ambos os postos. Se for necessário o uso 
de EPis di ferentes, estes devem estar disponível para cada operador em cada máquina. Quanto 
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ao tempo de exposição, o posto multifuncional é melhor, porque submeterá o operador ao ruído 
de cada máquina por menos tempo que o tumo completo de trabalho. 
Assume-se que a multi funcionalidade ajuda a minimizar os problemas de ruído, já que o 
operador ftca menos tempo exposto, operando máquinas com frequência e intensidade de ruído 
diferen tes. Com o pré-requisito de fomecer o EPI adequado, a determinação do roteiro da 
operação mul ti funcional deve buscar variar a intensidade e a frequência do ruído. No entanto, 
se as máquinas do roteiro do operador tiverem ruídos semelhantes, não haverá ganho para a 
saúde, no quesito ruído, pela utili zação ela multi funcionali clade. 
3.1.2.2 Vibrações 
As vibrações são oscilações mecânicas, caracterizadas por variações regulares ou irregulares no 
tempo, de um corpo em estado de repouso (Grandjean, 1998), e é direcional nos sentidos 
frente/trás (x), direita/esquerda (y), cima/baixo (z), e os três movimentos rotatórios 
correspondentes (Wasserman, 1998). 
As vibrações são transmitidas ao corpo humano por vários meios (água, terra, materiais), 
através da parte do corpo em contato com a fonte. Quando o operador entra em contato com 
determinadas vibrações no local de trabalho, independentemente da sua vontade, o corpo 
amplifica as vibrações, aumentando seus efeitos. É o efeito da ressonância (Wassennan, 1998). 
No entanto, o corpo humano sofre os efeitos das oscilações não como uma massa simples com 
uma única frequência própria, mas cada parte do corpo tem sua frequência própria (Grandjean, 
1998). Desta maneira, a resposta do corpo é diferente em cada parte. 
Os efeitos fisio lógicos das vibrações variam em função ela intensidade das mesmas, sendo que 
os de pequena intensidade ocorrem sobre os músculos, circulação e respiração, e os de grande 
intensidade ocorrem sobre a percepção visual e a produção psicomotora (Grandjean, 1998). Os 
efeitos podem acontecer de maneira direta (do ponto de contato) ou por propagação (das mãos 
para os ombros, por exemplo), e são diferentes se as vibrações forem aplicada em todo o corpo 
(como um motorista de trator), ou se aplicada em um ponto de contato (como as mãos na 
britadeira) (Ciark & Corletl, 1995). Como efeitos mais comuns, pode-se listar a redução do 
rcncxo muscular, da acu idade visual (imagem trem ida c dcsfocacla) c da destreza (fluxos de 
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movimentos motores), sensação de incômodo, desgaste da coluna vertebral, doenças nas áreas 
em contato com a fonte vibratória (artroses, atrofias, baixa iiTigação sanguínea, patologia 
articul ares, redução da sensibi lidade), perda de equilíbrio, perda de controle muscular, 
distúrbios gastrointcstinais (Grandjcan, 1998, Iida, 1997, Clark & Carlett, 1995 c Wassennan, 
1998). 
As ações para atenuar os efeitos das vibrações são: eliminar as fontes das vibrações 
(lubrificação, ajuste da frequência do equipamento, calços de borracha, etc.), isolar a fonte 
(ev itar o contato direto do operador com a fonte), pro teger o trabalhador (botas e luvas que 
absorvem as vibrações), conceder pausas (evitar a exposição contínua). 
O operador do posto tradicional fica exposto durante seu tumo de trabalho aos mesmos tipos de 
vibrações, com o mesmo EPI. O operador multifuncional está exposto temporariamente às 
diferentes vibrações de cada posto de trabalho. 
As medidas de atenuação acima descritas va lem para ambos os postos. Se for necessário o uso 
de EPI diferentes, estes devem estar disponíveis para cada operador, em cada máquina. Quanto 
ao tempo de exposição, a multi funciona lidade favorece ao operador, pois ele fica exposto às 
vibrações de cada máquina por menos tempo. 
Assume-se que a multifuncional idade ajuda a minimizar os problemas de vibrações devido à 
redução do tempo de exposição e da a lternância dos pontos de contato. Com o EPI e proteções 
adequadas, o roteiro deve buscar variar os pontos de vibrações e de intensidade. No entanto, se 
as máquinas do roteiro do operador tiverem vibrações (em tem10s de ponto de contato e 
intensidade) iguais, não haverá ganhos pe la operação multi funcional. 
3. 1.2.3 Iluminação e conforto visual 
A visão é sem dúvida um dos sentidos que mais recebe informação do meio ambiente, estando 
a percepção visual localizada no cérebro, e o olho sendo seu órgão receptor (Grandjean, 1998). 
O conforto visual é a adequada acomodação, definida como a capacidade de focar obj etos em 
diferentes distâncias, que pem1ite o mais nítido foco do objeto observado sobre a retina, e neste 
caso, a iluminação é decisiva: com pouca iluminação, a velocidade e a precisão da acomodação 
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diminuem. O mesmo efeito ocon·e para objetos de pequeno contraste com o ambiente 
(Grandjean, 1998). 
Basicamente, os fatores mais importantes da visão são o foco (poder de resolução do o lho), a 
sensibilidade de contrastes (d iferenças de iluminação, como sombras e irregularidades) e a 
velocidade de percepção (tempo entre apresentação do objeto c sua percepção visual) 
(Grandjean, 1998). Para estes aspectos, a iluminação é a variável controlável mais importante. 
As variáveis de controle da iluminação são a quantidade de luz, o tempo de exposição e o 
contraste entre a figura e o fundo. A intensidade ela iluminação é medida do fluxo luminoso 
que incide em uma superficie, e é med ida em lux. A densidade luminosa é a rad iação lu minosa 
ele uma superfície, seu grau ele re flexão é medido em candela/m2• O grau ele re flexão é a 
medida en tre a luz incidente e a luz re fl et ida, medida em % (Grandjean, 1998). 
A pupila regula a entrada de luz sobre a retina (mais aberta para menos luz) e regula a di stância 
elo foco (mais aberta para objetos mais afastados). A adaptação na escuridão e na claridade é 
tanto mais lo nga quanto for a d iferença de luminosidade, no entan to a adaptação à claridade é 
mais rápida. A adaptação à escuridão é rápida nos primeiros cinco minutos, após ficando mais 
lenta, levando até uma hora para adaptação completa. A adaptação à claridade é feita em uma 
fase inicial de 0,05 s (regu lação nervosa), e após é feita a modificação do equilíbrio das 
substânc ias fotossensíveis na retina. Quando no campo v isua l há partes claras e escu ras, o 
processo de adaptação acontece nas respectivas partes da retina (Granclj ean, 1998). 
Quando há uma superexposição de luz na retina, ocorre o ofuscamento. Pode ser provocado 
pelo excessivo contraste no campo visual, pela claridade excessiva d e uma fonte luminosa, ou 
quando a adaptação à claridade ainda não fo i atingida. Será maior o ofuscamento quanto mais 
próximo o o lho estiver da fonte, quando a fonte localizar-se na linha de visão , e quanto menor 
fo r o nível de iluminação no ambiente (Grandjean, 1998). Consulte Grandjean (1998), C lark & 
Corlett ( 1995) e Tida (1997) sobre as técnicas para projeto de iluminação, fon tes de luz, tipos de 
lâmpadas, providências técni cas, intensidade recomendada, contrastes e luminância, graus de 
reflexão, fon tes de ofuscamento, etc., que definem o conforto visual proporcionado pelo 
ambiente. 
Para o conforto visual, as cores do ambiente também são relevantes, c tem as seguintes 
funções: princípios de ordenação c orientação (cor de um setor, área ou andar), s ímbolos de 
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segurança (identificar áreas de risco), facilitar o trabalho pelo contraste de cores (cores de um 
quadro de comando e dos botões) e também provocar efeitos psicológicos (ilusões dos 
sen tidos, como o azul identi li ca o frio) . As cores podem ser de carMer tranquilizante, 
intranquilizantc, itTitante, agressivo, estimulante ou desestimulante (Grandjean, 1998), e 
propiciam melhor legibilidade devido ao contraste obtido, e melhor visibilidade por atrair a 
atenção (como o efeito do amarelo sobre o preto) (lida, 1998). De uma maneira muito 
genérica, as cores escuras são sufocantes c desestimulantes, dificultam a limpeza c absorvem a 
luz. As cores claras parecem leves, amistosas e estimulantes, difundem mais luz, clareiam o 
ambiente e obrigam a uma limpeza maior (Grandjean, 1998). 
Com as combinações de iluminação e cores busca-se o conforto visual, que é a distribuição de 
luz no espaço em que as diferenças excessivas de luz c sombra são evitadas, pois estas 
impedem a percepção visual adequada dos ocupantes daquele espaço (Guimarães, 1998). Se 
obtém conforto visual quando a intensidade da iluminação é adequada, há uni fom1idade local 
das densidades luminosas, há uniformidade temporal ela luz, e o atTanjo é isento de 
ofuscamento das luminárias. A meta do conforto visual não é prover luz, mas é permitir que as 
pessoas reconJ1eçam o que elas estão vendo (Clark & Corlett, 1995). 
Os efeitos do desconforto visual são: fadiga visual (esgotamento elos músculos do globo 
ocular), dores de cabeça, inabilidade de identificar detalhes, imagem duplicada, pouca nitidez, 
desorientação, insegurança e confusão (Ciark & Corlett, 1995 e Grandjean, 1998). Tida (1997) 
afirma, ainda, que o correto planejamento da iluminação e das cores contribui para aumentar a 
satisfação no trabalho, melhorar a produtividade, reduzir a fadiga c os acidentes. 
O operador do posto tradicional fica exposto durante seu tumo de trabalho à mesma condição 
de ambiente visual, e o operador multi funcional está exposto temporariamente. O projeto 
correto de iluminação e cores é vá lido para ambos. 
Há duas hipóteses a considerar para comparar os postos: 
• se os postos de trabalho proverem conforto visual, mas diferirem entre si, a 
multi funcionalidade exigirá a adaptação do operador a cada troca, o que poderá se tornar 
um efeito negativo dependendo da intensidade da variação; 
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• se os postos de trabalho não proverem conforto visual: a variação e o tempo de exposição 
aos postos com desconforto visual permitem o descanso, mas obrigam o operador a fa í'cr a 
adaptação a cada troca. 
Assume-se que a multi funcionalidade é melhor aplicável entre postos com ambiente visual 
semelhante, principalmente quanto à iluminação. A troca de posto entre máquinas com 
condições de iluminação diferentes traz desconforto, ri scos à segurança do operador e do 
equipamento. Se for o caso, definir o roteiro em ordem crescente ou decrescente de 
iluminação, para que as adaptações sejam as menores poss íveis, com o tempo adequado de 
adaptação. 
3.1.2.4 Conforto térmico 
O homem é da classe dos animais homeotérmicos, que mantém o corpo em aproximadamente 
37° C independente da temperatura externa (lida, 1997), mantido por um sistema de contro le.: 
fis iológico de equ il íbrio térmico (centro do calor no mesencéfalo), orientado por células 
termossensívcis na pele, que comandam a irrigação sanguínea da pele, a produção de suor e os 
tremores musculares, adaptando-se às necessidades de economia intema da temperatura 
(Grandjean, 1998). 
O equilíbrio térmico do organismo depende de cinco variáveis: calor gerado pelo metabolismo 
e o calor trocado por condução, convecção, evaporação e itn diação (fida, 1997). Quando 
houver mais calor gerado pelo metabolismo que as perdas ou ganhos por troca de calor, ajuc;tcs 
vasomotores são iniciados para transportar ca lor do interior do corpo para fo ra (mais circulação 
periférica, aumento da temperatura da pele). Se não fo r suficien te, inicia-se a produção de suor 
(Guimarães, 1998). 
O conforto térmico é função ela temperatura, da umidade, da movimentação do ar e da 
temperatura das superficies limitantes (Grandjean, 1998). A sensação térmica é definida por 
estes itens de conforto e pelo indivíduo, sua atividade c as roupas utilizadas. A sensação c 
subjetiva devido às diferenças de metaboli smo, idade, sexo, conformação fisica, a li mentação c 
adaptação ao ambiente, e por isso é recomendável deixar as pessoas controlarem sua ambiência 
ténnica, ajustar a temperatura conforn1e o esforço fis ico, evitar condições extremas c 
superficies radiantes muito fri as ou mui to quentes (Guimarães, 1998). 
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Ao trabalhar sob calor, diversas reações ocorrem, aumentando de intensidade e g ravidade 
conforme a temperatura tender aos extremos. Do trabalho confortável (aproximadamente 20° 
C) até o limite suportável (de 35° a 40°C), as reações começam com desconforto, irritabilidadc 
c baixa concentração. Com o aumento da temperatura, é necessário transportar cada vez mais 
sangue para a pele, causando aumento de fadiga, elevação da frequência cardíaca e da pressão 
sanguínea, diminuição da atividade dos órgãos de digestão, aumento massivo da irrigação 
sanguínea periférica e da produção de suor. Isto é fe ito às custas do abastecimento sanguíneo 
dos músculos, gerando redução da produção, c dos órgãos ele digestão, gerando náuseas e 
vômitos. Próximo ao limite tolerável , acentua-se a queda ele produção, desequi líbrio 
eletrolítico, perturbações no coração c circu lação, forte fadiga e ameaça de esgotamento 
(Grandjean, 1998). 
Grandjean (1998) apresen ta dados sobre tolerância c os limites permissíveis do calor: quanto 
maior a carga ele trabalho (medido pelo consumo de energ ia em kcal/h), menor deverá ser a 
temperatura. A mesma lógica va le para trabalhar sob rad iação ele ca lor: quanto maior a 
temperatura, menor deve ser o tempo de exposição, sendo pennitido traba lhar 140 min a 30° C 
e 22 min a 42° C. Além disso, há adaptação ao calor, que leva de duas a quatro semanas, com o 
aumento da temperatura média do corpo, elevação do ritmo cardíaco, aumento da capacidade 
de transpiração, e pela apu rada sensação ele sede constante (I ida, 1998). 
As recomendações para trabalhar sob ca lor são: adaptar o operador por etapas, efetuar pausas 
para resfriamento (proporc ional à exigência fisica da temperatura) , ingerir líquidos 
frequentemente em pequenas quantidades e próximo ao local de trabalho, ev itar líquidos que 
precisem de digestão. Para tratar o calor, deve-se instalar equipamentos de ventilação, 
melhorar as condições natu rais de venti I ação, desidratação artificial elo ar c diminuição da 
irradiação de calor por meio de proteções o u resfriadores instalados nos equipamentos 
(Grandjean, 1998). 
Nos trabalhos em baixas temperaturas, o organismo estará atuando a favor elo balanço térmico, 
produzindo mais calor pelo metabolismo. Se a temperatura for muito baixa ou sob ventos 
fo rtes, o operador deverá usar vestimenta para proteger-se, como botas e luvas, principalmente 
devido à perda ele ca lo r po r condução. O corpo se adapta ao frio intenso, da mesma fonna que 
se adapta ao calor intenso, no entanto, o fr io afeta o controle muscu lar, reduz habi lidades 
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motoras como a destreza e a força, e pode prejudicar o desempenho geral devido aos tremores 
(lida, 1997). 
O operador do posto tradicional fica exposto durante seu turno de trabalho à uma mesma 
condição térmica, sujeita às variação climáticas. O operador multi fu ncional está sujeito à 
exposição temporária nos postos de seu roteiro, que podem ou não ter diferença climática. As 
medidas para melhoria do conforto térmico, como as pausas e o EPI, são válidas para ambos os 
postos. 
Há duas hipóteses a considerar para comparar os postos: 
• se os postos de trabalho proverem igual conforto térm ico: não haverá diferença entre o 
posto tradicional e o multi funcional ; 
• se os postos de trabalho não proverem igual conforto térmico: a variação e o tempo de 
exposição aos postos com desconforto tém1ico pem1item a recuperação do operador, mas 
exigem a adaptação e possivelmente a troca do EPI a cada troca. 
Assume-se que a multi funcionalidade deve ser aplicada entre postos com pequena diferença 
tém1ica, sendo o roteiro ideal o que tiver aquecimento ou desaquecimento crescentes, para que 
as adaptações sejam as menores possíveis. O roteiro pode também ser configurado para que 
em alguns postos se façam as pausas de resfriamento para o operador. O EPI, como luvas, 
casacos, botas, etc., devem, sempre, estar disponível no posto de trabalho. 
3.1.2.5 Agentes qu ímicos e radiação 
Contato com agrotóxicos, metais pesados, so lventes, sílica, fumaças, gases c vapores tóxicos, 
radiações ionizantes, etc. apresentam uma série de riscos à saúde do trabalhador. Existem 
tabelas com as concentrações m:::lx imas toleradas pelo organismo, c com as quais podem ser 
calculados os tempos máximos de exposição (lida, 1997). 
Os locais onde existem esses produtos devem receber cuidados especiais, como venti lação, 
exaustão do ar, avisos do ri sco, restrição de acesso, EPI disponível e de uti li zação obri gatória, 
procedimentos operacionais, etc. Deve ser feito, também, o acompanhamento médico periódico 
em relação aos agentes de risco (lida, 1997). 
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A legislação trabalhista brasileira impõe uma restrição à multifuncionalidade: o pagamento de 
insalubridade e periculosidade a cada operador que entra em contato com estes materiais, e 
estes ganhos são incorporados ao salário. Se for economicamente viável pagar o custo 
adicional para utilizar a multifuncionalidade, as precauções de segurança devem ser tomadas 
com maior intensidade, principalmente quanto ao treinamento da equipe e o uso do EPl. 
Operacionalmente, se as condições de segurança forem integralmente respeitadas, os postos 
com agentes nocivos passam a ser considerados como postos de trabalho normais, passíveis de 
aplicação da multi funcional idade. Se estas condições não forem respeitadas, não é 
recomendável aplicar a multifuncionalidade, devido à gravidade e ao grau de risco. 
3.1.3 Aspectos fisiológicos na multi funcionalidade 
O trabalho físico, por causar perturbações em todo sistema corporal, demanda ajustes e 
adaptações que afetam a todos os órgãos e tecidos do corpo. São adaptações circulatórias, 
respiratóri as, variações fisico-químicas e hormonais que estabelecem a nova situação de 
equilíbrio para que o organismo passe a funcionar satisfatoriamente, embora em nível diferente 
do de repouso (Guimarães, l998). Este esforço fisico comprometerá a habilidade de trabalho 
quando houver trabalho muscular estát ico, uso de força muscular excessiva, picos de força 
repentinos, movimentos repetitivos, e postura curvada e virada simultaneamente (Salvendy, 
1998). 
3.1.3.1 Fadiga muscular 
A fadiga pode ser entendida como o desequilíbrio reversível entre a exigência e a capacidade 
de recuperação (Luczak & Mueller, 1994), provocando uma redução reversível da capacidade 
do organismo e uma degradação qualitativa do trabalho (lida, 1998). A fadiga muscular ocorre 
quando os processos metabó li cos e contráteis das fibras musculares são incapazes de 
proporcionar as condições para efetuar o trabalho, ou seja, a demanda energética for maior que 
o poder de regeneração (Guimarães, 1998), sendo que o músculo gasta as reservas energéticas 
na contração, e as refaz no relaxamento. 
A fadiga muscular causa redução da capacidade muscular, aumentando os tempos de contração, 
descontração e do período de latência, redução da força produzida (parcialmente compensado 
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pelo aumento do número de fibras musculares acionadas), e redução da habilidade e da 
precisão. Nos casos mais severos ocorre dor localizada, contrat11ra muscular (contração 
contínua) e até exaustão (Guimarães, 1998). No estado de fadiga, surge a sensação de cansaço, 
que é um mecanismo de proteção do corpo para evitar maiores sobrecargas. A fadi ga muscular 
pode ser medida pelo aumento do consumo do oxigênio, da respiração e da pulsação, pelos 
traços de albumina na urina, pela sensação de fadiga, pela redução da quantidade e qualidade 
da produção, testes psicomotores, etc. (Grandjcan, 1998). 
Luczak & Mueller (1994) apresentam os mecanismos de fadiga muscular, confom1c o tipo de 
trabalho: 
• trabalho estático: a contração prolongada comprime os vasos e reduz o fluxo sanguíneo, 
impedindo a chegada de oxigênio c açúcar do sangue. Ocorre alta necessidade de sangue c 
baixo suprimento, causando dor aguda. Causa aumento do consumo energético, da 
frequência cardíaca e demanda períodos de descanso mais longos; 
• trabalho dinâmico concentrado: atividade repetitiva de ciclo curto (mais de 15 contrações 
por minuto), que ocupam menos de 1/7 da massa muscular (exemplo: martelar, 
grampcadora pneumática); 
• trabalho dinâmico pesado: trabalho dinâmico que ocupa mais de 1/7 da massa muscular 
pode provocar a restrição do suprimento de sangue por incapacidade do sistema 
cardiovascular (exemplo: transporte manual de peças pesadas). Quando grandes grupos 
muscu lares estiverem com fadiga, o problema aparece na respiração e na circulação. 
Luczak & Mueller (1994) afi rmam que para reduzir a fadiga física deve-se inserir intervalos 
regulares para descanso (3 minutos por hora, por exemplo) e mudança ele tarefas 
(multifuncionalidade ou rotação do trabalho). Para o trabalho estático e para o dinâmico 
concentrado, é recomendável aplicar os princípios de otimização do trabalho e melhorar as 
condições ergonômicas do posto de trabalho. 
Em resumo, a multifuncionalidacle apresenta-se em vantagem em re lação ao posto tradicional 
devido às mudanças de tarefas, dos grupos musculares acionados e elo tipo c intensidade de 
concentração. Postos de trabalho com alto grau de fadiga tem na multi funcionalidade uma 
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oportunidade de prover descanso e recuperação, a lém de dividir a exigência causadora de 
fad iga entre mais pessoas. 
3.1.3.2 Monotonia (is iológica 
Monotonia é a reação do organismo a um ambiente uniforme, pobre em estímulos ou com 
pouca variação de excitações (lida, 1997). A monotonia fi s iológica ocorre pela execução de 
tarefas repetitivas, prolongadas, com pouca di fículdacle, e como agravante, a curta duração elo 
ciclo ele trabalho e a restrição elos mov imentos co rporais (lida, 1997). 
Os principais sintomas da monotonia fisiol ógica são a fadiga, sonolência, falta de disposição c 
dimi nuição ela atenção (Grandjean, 1998). Em uma si tuação pouco estimulante, o corpo faz 
adaptações que fazem o organismo se "des ligar" destas exci tações (lida, 1997), funcionando 
como um filtro que evita a cons tante vigilância do organismo. As adaptações são (Grandjean, 
1998): 
I . esgotamento dos impulsos sensoriais aferentcs, reduzindo o g rau de a ti vação do cérebro e o 
estado funcional de todo o organismo; 
2. adaptação: quando há estímulos contínuos, há diminuição da descarga por parte dos órgãos 
receptores. O estímulo não é recebido, não há ati vação, e há adaptação elos órgãos dos 
sentidos às condições de traba lho; 
3. habituação: adaptação em nível mais elevado, no córtex cerebral (processamento de 
infon11ações), no s is tema límbico (comportamento, emoção e motivação), e s istema de 
ativação reticular (vigília, atenção e prontidão à reação), chegando à e liminação das reações 
devido à falta de s ignificado dos estímulos. 
Do ponto de vista médico e biológico, a subcarga atrofia, a carga bem d imensionada 
desenvolve e a sobrecarga desgasta. Em gera l, os e feitos da monotonia fi s iológica são 
negativos. São eles: o subaproveitamento da produção do homem (não há necessidade de 
evo luir ou de adaptar-se às cargas), atro fia da musculatura não utili zada e aumento da excreção 
de ad renalina. Os efeitos visíveis da monotonia são manifestados na saúde psíquica pelo medo, 
agressiv idade, irritabilidade e tendência à depressão (Grandjean, 1998). 
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Com relação à redução da monotonia, a multi funcionalidade apresenta-se em vantagem em 
relação ao posto tradicional devido à variação de tarefas. Quanto mais monótono for o trabalho 
do ponto de vista fi s io lógico, melhor será o resu ltado da ap licação da multi func ionalidade. No 
entanto, a multi funcionalidade não garante o fim da monotonia, pois, a longo prazo, o ciclo do 
operador mult i func io nal pode se tornar monótono, principa lmente se o cic lo do processo for 
curto. 
3.1.3.3 Adaptação fisiológica da troca de atividade 
Os músculos estão conectados ao cérebro por dois tipos de nervos: os nervos motores 
(conduzem o im pulso elétrico do cérebro à musculatura esque lética) c os nervos sensitivos 
(conduzem os impulsos da musculatura para o cérebro, em forma de sinais e informações). O 
o rgani smo gera os impulsos nervosos para o cérebro, onde são transfonnados e enviados aos 
centros orientadores dos músculos, gerando a atividade muscular (Grandjean, 1998). 
Ao aprender uma operação, fom1a-se, ou melhor, grava-se inconscientemente uma "nova rota" 
entre o centro ele comando elos músculos c os centros sensitivos no bulbo . O pad rão gravado 
refere-se à coordenação e a dosagem fina do movimento dos músculos. Quando a direção 
consciente for clesativacla pelo processo de aprendizado, o comando será automatizado e a 
destreza alcança o grau máximo (Grancljean, 1998). 
Duas adaptações fisiológicas oco1Tem em uma nova atividade: o ajuste dos canais sensoriais e o 
ajuste dos padrões motores. l ida ( 1997) descreve o ajuste dos canais sensoria is, que ocorre em 
conscquência da aprendizagem da sequência ele atividades, o crescimento elo "senso 
cinestésico" (capacidade de executar uma atividade sem o lhar para o objeto ou o local), e o 
aj uste ele tempo entre a in fo rmação e a ação. Junto aos canais sensoriais, há o ajuste elos 
padrões motores (seleção mais adequada dos movimentos corporais, melhoria na velocidade, 
trajetória c ritmo elos movimentos). O tempo de ajuste elos padrões motores depende da 
variação de movimentos, ou seja, ativ idades já conhecidas, mais padronizadas o u repetitivas 
são de aprendizagem mais ráp ida. A ú ltima etapa é a redução ela atenção consciente, quando a 
tarefa é executada automaticamente, desenvolvendo a capacidade de fazer o controle po r 
exceção, quando os canais sensoriais são utilizados quando algo não esperado ocorrer. 
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O ajuste dos canais sensoriais e dos padrões motores dependem do tre inamento e da frequência 
de repetição. Como regra geral, quanto menor for a vari abilidade, e quanto maior a frequênci a 
de repetição, mais ráp ido o o rganismo se adaptará. 
Na multifuncionalidade, a adaptação fisiológica ocon·e em dois períodos: quando o operador 
aprende uma nova atividade (a primeira vez) e a cada vez que troca de função no ciclo da 
multi funcionalidade. No primeiro caso, não há diferença entre o posto multi funcional e o 
tradicional. No segundo caso a di fe rença é re levante. A cada vez que o operador 
multifuncional trocar ele posto ele trabalho, seu o rgan ismo terá que se adaptar à nova tarefa, c 
isto pode oconer ele uma a 11 vezes ao dia. O operador tradicional, que cumpre todo seu turno 
no mesmo equipamento, faz a adaptação muscular somente quando recomeça a trabalhar (início 
da manhã, e após parada de almoço, lanche ou intervalo), com a facilidade de ser no mesmo 
equipamento. 
Para as atividades físicas, ocorTe uma adaptação dos órgãos envolvidos (músculos, coração, 
esqueleto, etc.) a cada troca, c a adaptação depende do tipo de habilidade necessári a, como 
precisão, força, destreza, velocidade ou resistência. 
A multi funcionalidade é aplicável aos pares de "operador-máquina" que estão adaptados (rota 
entre comandos sensoriais estabelecida e padrões motores ajustados). A maior padronização da 
ati vidade e a menor vari ab ilidade do equipamento são condições que fac ilitam o ajuste do par 
operador-máqui na. 
A multifuncionalidadc deve ser aplicada entre postos cujas habilidades necessárias no posto 
origem e no posto destino não sejam adversas, como passar um operador ele uma atividade de 
força para uma atividade de precisão. Será me lhor aplicada em postos com habilidade 
semelhante e pequena variação de intensidade, sendo preferencialmente de forma crescente ou 
decrescente. 
3.1.3.4 Ritmo de trabalho e repetitividade 
No início do século XX, o estudo de tempos introduzido por Taylor em seus estudos de 
racionalização, e os estudos de movimentos desenvolvidos pelo casal G il breth, buscavam o 
método ideal, do ponto de vista da produtividade {Jchihara, 1997). Taylor c os Gilbreth 
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trabalharam pela maior divisão do trabalho possível, pois julgavam ser a maneira ideal de 
melhorar a produtividade (Spur, Specht & Hertcr, 1994). A divisão do trabalho era baseada na 
repetitividade, pela divisão do total de tarefas em pequenas partes, cada uma das quais 
desempenhada por uma só pessoa (Siack et a/li, 1996). 
A repetitividade está relacionada com o tempo em que uma tarefa é realizada, e seu grau é 
definido pela frequência de repetição e pela duração do trabalho. Si lverstein ( 1987) define 
como repetitivo o ciclo executado mais de quatro vezes por minuto, e Louhcvaara ( 1998) 
define trabalho muscular repetitivo aquele que aciona o músculo mais que 30 vezes por minuto. 
Os problemas fisiológicos causados pelo trabalho repetitivo que afetam músculos, tendões, 
articulações c estrutura dos tecidos são chamados de lesão de esforço repetitivo (LER). A LER 
acontece devido à sobrecarga de partes específicas do corpo (punho, cotovelo, ombro, etc.), e 
se manifesta na forma de tendinites, tenossinovitcs, cistos, lesões nos nervos, síndrome de 
Raynoud, etc. (Dempsey, Fathallah & Webstcr, 1998). A lesão pode ocorrer devido ao 
movimento repetitivo, às vezes associado as vibrações ou pressão (Dempsey, Fathallah & 
Webster, 1998) e pode ser de caráter temporário, definitivo, e até tornar-se crônica, 
"reaparecendo" quando o operador retoma a atividade. As causas da LER podem ser fisicas e 
extemas, que são impostas ao operador devido à natureza do trabalho, como layout, 
equipamentos, exigências da atividade, c causas não fisicas, que referem-se aos fatores 
individuais e organizacionais, como o ritmo de trabalho, horários, motivação, problemas 
hormonais, gravidez, etc. (Dempsey, Fathallah & Webster, 1998). 
A LER pode resultar em dores c sofrimento, custos variados (despesa médica, fisioterapia, 
afastamento temporário e definitivo) e redução de produtividade e da qualidade elo produto. A 
atuação sobre o problema se faz pela prevenção, para eliminar ou reduzir suas causas 
(Dcmpsey, Fathallah & Webstcr, 1998), de modo que se mantenha o ritmo ele trabalho dentro 
da capacidade de cada indivíduo. 
O ritmo de trabalho é o tempo alocado para fazer uma peça ou uma parcela elo trabalho, e 
depende elo tempo ele máq uina e do tempo de mão-de-obra (Shingo, 1996). No tempo de 
máquina está o tempo de processamento (se for automatizado), acionamento e desacionamento, 
e no tempo de mão-de-obra está a colocação ou remoção de peças e a execução da operação 
(máquinas não automatizadas), etc. O ritmo de trabalho ideal é o natural, que é determinado 
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pela ve locidade e ritmo do operador, em contraposição ao ritmo forçado, q ue é dctcnn inado 
pela máquina, como uma esteira de abastecimento . 
Geralmente, o ritmo de trabalho é determinado pelo tempo-pad rão, q ue é o tempo necessário 
para um operador experi ente executar a tarefa utili zando o método padrão, inc luindo as 
to lerânc ias de espera do processo c a de fadiga (Iidn , 1997). Para um operador inexperiente, o 
ritmo de traba lho será mais lento, sendo a di ferença de ritmo propo rc io nal ao ní ve l de 
treinamento e de habilidade necessá rios. Além da ex peri ência, o ritmo de traba lho depende de 
diversos fato res como o dimcnsionmncnto e adaptabilidade do posto de trabalho, ti po ele 
trabalho (pesado , precisão, etc.), níve l de fadiga muscular e mental, mono to nia , estresse, 
motivação, cond ição de segurança, iluminação, ruído, vibrações, condição c limáti ca, e tc. 
Os conceitos de ritmo ele trabalho c de carga el e trabalho (medidas quantitati vas c qua litativas 
no nível de atividade do operador) estão relacio nados, po rque a mudança do ritmo de trabnlho 
amplifi ca a carga de trabalho. Por exemplo, em um lrnba lho de precisão, o aumento do ritmo 
de trabalho pode determinar problemas como fadiga mental e fí s ica, e tc. 
Cummings ( 1978) a firma que no sistema sócio-técn ico, a detcm1inação pelo trabalhador do seu 
próprio ritmo pe lo trabalho é um elos principais fatores de redução do estresse e da melhoria da 
mo tivação. Po r o utro lado, o ritmo de trabalho está atre lado aos critérios técnicos c 
econômicos do ritmo da produção, determinados pe la o timização do processo, utilização de 
equipamentos, gargalos, balanceamento c s incronização de produção. 
Mesmo considerando as restrições do rit mo de produção, o critéri o, do po nto de vista 
ergonômico, é o posto de trabal ho ser confortável. Neste conceito, considera-se o rit mo de 
trabalho, as ex igênc ias biomccãnicas, a postura, objetos ao alcance do corpo, etc. ( [ida, 1997). 
Quanto ao ritmo de trabalho, os postos multi funcional e tradicio nal podem ter o mesmo nível, 
ou seja, o mesmo tempo-padrão . As ati vidades de meno r habilidade tendem a ser de melhor 
aplicação para a multi funcionalidade, po is necessitam menor tre inamento e adaptação. É 
importante ev itar vari ações bruscas de ritmo, principalmente pela mudança da habilidade elos 
postos, como a troca de uma atividade de velocidade por uma de precisão. 
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Quanto a rcpetitividade, o pos to mullifunc ional é melhor que o pos to tradic ional, pois pcnnitirá 
a variação de tarefas, dos músculos acionados e do tipo de esforço executado. Pode-se 
combinar atividades de a lta repctitividade com outras ele baixa repetitiviclacle. 
3.1.3.5 Lógica para troca ele tare fa do ponto de vista fi s io lóg ico 
A cada vez que inicia uma ati vidade, o corpo humano passa por trans fonnações fi sio lóg icas, 
levando aproximadamente 6 minutos para se adaptar. A adaptação é feita pela produção de 
ácido lático c racêmico que aumentam a acidez elo sang ue, es timulando a dilatação dos vaso::; c 
o aumento da respiração, que assim permitem a chegada de mais ox igênio aos múscu los (lida , 
1997). Ocorre, nesta fase, um dé fic it de oxigên io correspondente à diferença entre as 
necessidades imediatas dos músculos ati vos c o fornecimento de ox igênio . O consumo de 
oxigênio acompanhará as variações da ati vidade se elas não forem súbitas nem críticas, 
ating indo gradativamente um valor estável (G uimarães, 1998). 
As mudanças ocorrem na circulação c na respiração: acelera-se a respiração, a frcquência 
cardíaca, faz-se adaptações vasomo toras, aumento da pressão sanguínea, do suprimento de 
açúcar, da temperatura e do metabolismo (Grandj can, 1998), ocorrendo um aumento do Ouxo 
sang uíneo para os músculos em exercício . O s istema cardiovascular ajusta rapidamente sua 
velocidade de fl uxo dentro do limite de abas tecimento de oxigênio, em resposta às 
necessidades metabó li cas, e em contrapartida, se reduz o fluxo de o xigênio para os músculos c 
órgãos que não estão em ati vidade (G uimarães. 1998). 
O tipo de trabalho executado é uma importante vari ável elo batimento cardíaco . No trabalho 
dinâmico, a sucessão ele contrações e relaxamentos muscu lares age como uma bo mba na 
circulação sanguínea, que se acelera. O músculo trabalha sob condições aeróbicas, é bem 
irrigado, abastecido ele ox igênio e g li cose, elimina os dejetos. Há equilíbrio entre o oxigênio 
gasto e o fornecido, e o batimento cardíaco estabiliza-se (Guimarães, 1998). No tmha/Jw 
estático há uma contração pro longada da musculatura, os vasos sang uíneos são pressio nados 
pelo tecido muscular c pela pressão do sangue, dificultando o abastecimento elo músculo 
(Grancljean, 1998), acarretando um aumento progressivo nos batimentos cardíacos 
(proporciona l ao tempo) sem o aumento no consumo energético (Guimarães, 1998), reto rnando 
à frequência inicial de repo uso rapidamente. No trabalho estático, a postura mantida po r lo ngo 
tempo cria uma cm g o estátiC(l, devido à conlração contínua da musculatura, e leva à fau iga 
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muscular, dores, problemas posturais, etc. A carga estática poderá ser reduzida pela melhoria 
da postura, redução do tempo em cada postura, pausas, alternância entre trabalhar em pé, 
sentado c caminhando (Delleman, 1998). Do ponto de vista ortopédico e fisiológico, é 
altamente recomendável um local de traba lho que pem1ita troca de postura (Grandjean, 1998). 
Delleman ( 1998) relata que o tempo máximo em posição estática decresce exponencialmente 
pelo aumento da força muscular relativa necessária. Veja Delleman (1998), Grandjean (1998) 
e lida ( 1997) para ações para redução do trabalho estáti co. 
A frequência cardíaca também depende do gasto metabólico. Define-se o metabo lismo como o 
processo de transformação de energia de natureza química dos alimentos em energia térmica c 
mecânica, pela degradação nos órgãos de digestão "em parceria" com o oxigênio. O consumo 
desta energia ténnica e mecânica gerada pelo metabolismo, depende do peso corporal, do 
tamanho do corpo, elo sexo, c principalmente da atividade física realizada (Grandjean, 1998). 
Se a atividade fís ica for um trabalho dinâmico executado por um grande número de grupos 
musculares, c o consumo de energia está abaixo do limite máximo, a frequência cardíaca fica 
num níve l ele gasto correspondente. Em contrapartida, se a mesma atividade fisica for feita por 
um número menor de grupos muscu lares, a frcquência cardíaca terá elevação contínua. Quanto 
menor o grupo de múscu los envolvidos, tanto mais aumenta a rrequência cardíaca e mais 
rápido se instalará a fadiga (Guimarães, 1998). 
A força humana é o resu ltado de contrações musculares, podendo envolver alguns músculos ou 
depender da ação coordenada de diversos músculos, principalmente se envolver combinações 
complexas de movimentos, como tração e rotação simultâneas. As contrações musculares têm 
diversas combinações, com diferentes características de velocidade, precisão e movimento. 
Para cada combinação muscular, há características e consumo energético diferentes (lida, 
1997). A combinação adequada dos músculos acionados para um movimento levarão à uma 
menor fadiga. lida (1997) descreve os tipos de movimentos: 
• movimento de precisão: trabalhos de precisão, que ex igem contrações rápidas e comedidas 
dos músculos, coordenação e precisão de movimentos, concentração e controle visual. São 
realizados com a ponta dos dedos e, se for necessário força, ou houver fadiga dos dedos, 
outras ar1iculações serão acionadas como o punho, cotovelo e ombro, com prejuízo da 
precisão; 
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• movimento de ritmo: suaves, curvos e rítmicos. Aceleração e desaceleração bruscas, 
rápidas mudanças de direção são fatigantes por exigirem maiores contrações musculares; 
• movimentos retos: são dificeis e imprecisos, pois o corpo tem tendência a executar 
movimentos curvos devido às articulações; 
• terminações: os movimentos que ex igem posicionamentos precisos, com acompanhamento 
visual, são dificeis e demorados. Sempre que possível, tenninar movimentos com 
posicionadores mecânicos (anteparos ou alavancas). 
lida (1997) e Grandjean (1998) apresentam uma série de regras à transmissão de forças, alcance 
horizontal c vertical, levantamento e transporte de cargas, recomendações para transporte 
seguro, etc. São aplicações biomecânicas para reduzir o efeito da carga sobre o corpo. Os 
autores destacam a importância da pausa durante o trabalho c do descanso adequado fora do 
trabalho, onde ocorrem as modificações químicas de recuperação do organismo (r~ssintet i í'ação 
das reservas de energia do ATP e da fosfocreatina, oxidação do ácido lático residual e a 
reposição dos depós itos de glicogênio muscular e hepático) (Guimarães, 1998). 
Para definir a lógica para troca de posto foram levantados quatro aspectos: 
I. adaptação circulatória; 
2. tipo de trabalho: dinâmico e estático; 
3. características das contrações musculares: velocidade, precisão e movimento; 
4. tipos de movimento: precisão, ritmo, reto/curvo, terminações. 
Estes aspectos podem ainda ser tratados, pe la visão da operação, pelo tipo de habi lidade 
necessária, como precisão, força, destreza, velocidade ou resi stência. 
A regra geral para a lógica da troca de posto do ponto de vista fisiológico é: a variação de 
postura e dos grupos musculares é vantajosa, mas deve respeitar a capacidade de adaptaçcio do 
organismo, em mudanças gradativas. 
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• Cri térios relacionados à variação de postura: 
Tipo de trabalho (dinâmico e estático), características das contrações musculares 
(velocidade, precisão e mov imento) e tipos de movimento (precisão, ritmo, reto/curvo, 
tcm1inaçõcs). 
A variação de postura permite recuperação c descanso muscular, redução da monotonia, 
ev ita sobrecarga em detem1inados grupos musculares e reduz a poss ibilidade de LER; 
• Critérios re lacionados à mudança gradativa: 
Adaptação circulatória e as características das contrações musculares (velocidade, precisão 
c movimento). 
A necessidade da mudança gradativa para ocorrer a adaptação circulatória deve ser 
observada nos casos em que há trabalhos com diferentes demandas circulatórias e 
energéticas. Não é recomendável passar o operador de um trabalho leve diretamente para 
um trabalho pesado, sendo o aumento gradual da carga a condição crgonômica ideal. 
A necess idade de mudança gradativa para as características das contrações musculares 
deve ser observada nos casos de trabalhos com diferentes demandas musculares. Não é 
recomendável passar o operador de um traba lho de velocidade d iretamente para um trabalho 
de precisão, sendo a condição ergonômica ideal o aquecimento e o dcsaquecimento por 
meio de tarefas intermediárias. 
A regra geral para defin ição do ciclo de troca (tempo ideal) é: as atividades de maior 
desgaste ou maior demanda energética podem ter c iclos curtos, mas fazendo a adaptação 
c irculatória necessária. 
Atividades com alta frequência cardíaca e demanda muscular, devem ter ciclo de troca mais 
longo, pois é necessário de 2 a 6 minutos para o organismo se adaptar. O trade off é que 
estas atividades, por terem maior desgaste, devem ter ciclos mais curtos. Então, se houver 
condição de fazer mudança gradativa entre as atividades do operador, o tempo de ciclo 
poderá ser curto. As atividades com baixa frequência cardíaca e demanda muscular, podem 
ter ciclos cut1os. 
A partir da perspectiva atual da ergonomia, considera-se de forma sinergética as questões das 
cargas físicas c cognitivas que compõem as atividades humanas. Na próxima seção, serão 
tratados os aspectos cognitivos da multi funcionalidade. 
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3.2 ASPECTOS COGNITIVOS NA MULTJFUNCIONALJDADE 
O trabalho consiste numa composição de muitos elementos, de tipos, qualidades, quantidades, 
velocidades e frequências de operação. Conforme for a combinação destes elementos, pode 
ocorrer uma espécie de confusão no processamento de informações pelo operador (Sambayashi 
et alli, 1998), que pode ser chamada de "dificuldade" de processar as informações. Quanto 
maior for a di fi cu Idade de processar as informações, maior será a exigência mental da 
atividade, que é fonnacla, de um lado, pelo número ele variáveis a controlar, com suas urgências 
e importâncias, e ele outro lado, a experiência dos operadores em lidar com a situação e a 
dificu ldade de obter informações e tomar decisões (Duarte, 1996). Wall et alli ( 1990) chamam 
o nível ele exigência mental de uma atividade como demanda cognitiva, que pode ser 
exemplificacla pelo nível de atenção necessário, dificuldade el e obter as infom1ações sobre o 
desempenho, necessidade de solução de problemas, etc. 
Na análise da demanda cognitiva na multi funcionalidade, é importante considerar a "migração" 
do paradigma taylorista para a visão sistêmica. O paradigma taylorista tem como base a 
superespecia li zação, obtida pe la divisão e subdivisão do traba lho, de modo que cada 
trabalhador fique restrito a uma única e específica tarefa, executada cíclica c repetidamente. 
Esta divi são facilita a aprendizagem (aprender uma parte é mais fáci l que aprender o todo), 
toma a qua li ficação supérflua, e consequentemente reduz a demanda cogniti va da atividade. 
Grandjcan ( 1998) afi rma que com a superespecialização, ocon·e uma série de prejuízos ao 
operador, como a anu lação dos sistemas orgânicos mentai s, redução do desdobramento elas 
capacidades humanas, levando à monotonia, clesmotivação, perda do sentido elo trabalho, etc. 
Na abordagem sistêmica, em oposição à taylorista, a visão é global , o profissional é generalista, 
e todos os aspectos que interagem dentro e fo ra devem ser considerados (Santos et alli, 1997 e 
Fallgatter & Salm, 1997). O trabalho é visto como um sistema, composto de cinco partes: 
entrada, processo, saída, retroação e ambiente (Chiavenato, 1983), e a distribuição das tarefas 
deve ser feita de modo que o operador identifique o re lacionamento da sua tarefa com o todo 
(Spur, Specht & Her1er, 1994). A visão sistêmica é obtida na mult i funcionalidade devido à 
prática da rotação e elo enriquecimento elo trabalho, e a visão do todo será tanto mais completa 
quanto for o número de processos que o operador multi funcional participa, e os ganhos para o 
operador serão maiores quanto mais a multi funcionalidade substitua os processos com alta 
repetitividadc c a cspeciali7.ação. 
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A demanda cognitiva no paradigma taylorista é baixa, devido à especiali zação e à 
repetitividade. Na visão sistêmica, apesar do grande número de variáveis no trabalho do 
operador, a visão global é compreendida, o que em contrapartida permite uma redução da 
demanda cognitiva. 
A análise dos aspectos cognitivos na multi funcionalidade, que este capítulo propõe, refere-se à 
ergonomia cognitiva, que trata dos aspectos relacionados ao conhecimento e ao processamento 
de informações. Juntamente com os quesitos psico-ambientais, a ergonomia enfoca os quesitos 
cognitivos do sistema homem-máquina-tarefa , que compreendem a transmissão de 
informações, o processamento de informações e a tomada de decisões (lida, 1997). 
Para efetuar a anál ise proposta, serão anal isados os seguintes tópicos: informação e memória, 
aprendizagem, set up mental, capacitação, pad ronização, autonomia, estresse, fadiga mental, 
monotonia, motivação, territorialidade, comunicação e equipes temporárias. No último tópico, 
chamado de lógica para troca de tarefa do ponto de vista cogniti vo, será feita uma análise 
conjunta dos aspectos relacionados à operação multi funcional, que são o set up mental, a 
padronização, o estresse, a fadiga mental e a monotonia. 
3.2.1 Informação e memória 
A demanda cognitiva da atividade depende ela dificuldade de detecção, identificação e 
interpretação ela infom1ação. Para o processamento de in formações (capacidade de detectar, 
identificar e interpretar infom1ações) são decisivos o conhecimento, a experiência, a agilidade 
mental c a habilidade para criar e formular novas idéias (Grandjean, 1998), sendo que o tempo 
de reação no processamento ele infonnações depende do grau de incerteza da resposta (se é 
conhecida ou não), do número de altemativas a selecionar (maior tempo para mais 
alternativas), e da compatibilidade entre estímulo e a resposta, da expectativa de estímulo (lida, 
1997). 
Este processamento de informação ocorre nas chamadas "caixas de armazenamento" , 
conhecidas como armazenamento sensorial, memória de trabalho e memória de longa duração 
(Guimarães, 1998). No armazenamento sensorial estão as informações visuais e auditivas, 
mantidas por menos de um segundo. Na memória de trabalho, as informações são mantidas 
por segundos ou minutos (após são completamente esquecidas), com capacidade limitada de 
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aproximadamente sete itens, sendo que sem atenção a info1mação se degrada. Na memória de 
longa duração a informação é mantida essencialmente para sempre, mas sofre do problema de 
dificuldade de resgate da informação (Guimarães, 1998). 
Além da capacidade de processamento, a atenção é um fator crítico para a recepção de 
informações e a memória. A atenção é uma capacidade limitada nos seres humanos, e não é de 
total controle do organismo (desviamos a atenção de um monitor devido ao barulho, mesmo 
que não queiramos), e pode ser interpretada como sendo o foco nos canais de informação. A 
atenção tem três características principais: é seletiva (se leciona o canal perceptual para dirigir a 
atenção), é focada (dirigida a um determinado canal perceptual e exclui o estímulo dos canais 
adjacentes) ou é dividida (divide-se a atenção simultaneamente para dois ou mais canais) 
(Guimarães, 1998). 
A capacidade de processamento ele infonnações e a atenção permitem a aprendizagem e a 
memorização. Em linhas gerais, a memorização depende da relevância da informação, da 
apresentação (agrupamento em blocos, siglas, uso de letras e números), da diferenciação, do 
canal recebido (verba lmente é melhor que visualmente), da quantidade de canais utilizados para 
adquirir a informação (ver e manusear é melhor que apenas ver) e dos significados relacionados 
à informação. lida ( 1997), Guimarães ( 1998) e Grandjean (1998) apresentam as técnicas e os 
fatores relevantes para memorização. 
3.2.2 Aprendizagem 
A aprendizagem é o processo de construção e assimilação de uma nova resposta em relação a 
uma si tuação problema. Pode-se dizer que ocorre aprendizagem quando se observa uma 
modificação sistemática dos comportamentos de trabalho, numa determinada direção, em 
relação à experiência de uma situação anterior (Fialho & Santos, 1997). Wild (1990) define 
aprendizagem como o processo em que uma pessoa adquire habilidade e proficiência em uma 
tarefa, cujo efeito é permitir a produtividade na execução desta tarefa. 
A soma dos processos de aprendizagem vão, com o passar do tempo, montando o "modelo 
mental" do indivíduo, definido por Fialho e Santos (1997) como o conjunto de conhecimentos 
virtualmente disponíveis, compreendendo as relações preferenciais entre as configurações da 
realidade, as ações a serem efetuadas, e os conhecimentos que permitem a manipulação mental 
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desta realidade. O modelo mental depende do conhecimento adquirido, do treinamento 
recebido e das situações vividas na atividade (Sinclair, 1996), por isso há diferença entre os 
modelos mentais de trabalhadores inexperi entes c treinados, há diferença entre os modelos 
mentais segundo as funções exercidas (Fia lho & Santos, 1997). 
A aprendizagem pelo texto é constituída pelas ati vidades de compreensão final izadas por uma 
tarefa de memorização, e a aprendizagem pela ação é o resultado das ati vidades de 
memorização e ele raciocínio que consistem em fom1ar hipóteses, testá-las, generalizar 
observações e modificar representações. Esta construção do conhecimento garante a evolução 
do sistema cogniti vo ao lhe permitir enriquecer-se pela experiência, a partir ele informações 
simbólicas (texto ou aula, que são conhecimentos relacionais, por instrução) ou pe la ação a 
partir ela reso lução de problemas (são conhecimentos procedurais, por descoberta) (Fialho, 
1998). 
Quanto maior fo r a complexidade das situações, maior será a demanda por conhecimento, 
habilidade e capacidade técnica (Sinclair, 1996), ou seja, maior deverá ter sido a aprendizagem. 
Wall et a/li (1 990) afinnam que operadores mais treinados são capazes de maximizar a saída do 
sistema, e por outro lado, os pouco treinados só podem responder aos alertas, e não conseguem 
agir imediatamente. 
No processo de tomada de decisão, que é fomentado pelo conhecimento, habilidade e 
capacidade técnica adquiridos pelos processos de aprendizagem, três etapas das atividades 
mentais ocotTem (Fialho, 1998): 
• compreender: é a representação da situação ou tarefa , e é a base da infom1ação para 
construção de conhecimentos, elaboração de hipóteses e tomada de decisão. Pode-se 
compreender para aprender (construir a rede de relações na memóri a) ou para agir (construir 
um programa de ação para obter um resultado); 
• raciocinar: é produzir inferênc ias. Os raciocínios podem ser para fins epistêmicos (para 
construir interpretações) ou para fins pragmáticos (para atingir objetivos de ação ou 
planos); 
• avaliar: j ulgamentos que exprimem como se situa um objeto, as situações, e os critérios a 
levar em conta para este julgamento. A avaliação procede-se por categorização de objetos 
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em escalas correspondentes a cada um dos critérios de avaliação, e em seguida, pela 
combinação das avaliações obtidas para cada um dos critérios. 
Quanto melhor for a aprendizagem e a capacidade de compreender, raciocinar e avaliar do 
indivíduo, melhor será sua condição ele trabalhar. O operador multi funcional está exposto a um 
maior número de situações que o operador tradiciona l, demandando maior aprendizagem. Sob 
o ponto de vista da aprendizagem, o operador multi funcional adequadamente preparado pode 
realizar todas as tarefas que o operador tradicional reali za. No entanto, as tarefas complexas, 
altamente especializadas, que exigem grande carga de aprendizagem (necessitari am de 
"experts" ou período de capacitação excessivamente longo), são mais adequadas aos 
operadores tradicionais. 
Durante o processo de aprendizagem, adq uire-se habi lidade e proficiência na tarefa, e o efeito 
será a melhoria da produtividade na execução. Refere-se primeiramente ao aumento da 
velocidade de execução, e depois ao tempo de execução da tarefa. A cada dia que passar, uma 
pessoa em treinamento melhora sua coordenação muscular e os movimentos tomam-se mais 
suaves e harmoniosos, reduzindo o consumo de energia e a fadiga, e aumentando a 
produtividade (l ida, 1997). O período em que ocon·em estes fenômenos chama-se curva de 
aprendizagem (Wild, 1990). 
A curva de aprendizagem é função de três variáveis: o tempo unitário de execução da tarefa, a 
taxa de redução a cada intervalo de tempo, e o comportamento da curva (linear, exponencial , 
logaritmica, etc.). Como exemplo, a curva exponencial é apresentada pela fórmu la y =a J', 
onde y é tempo da peça, a é tempo da primeira unidade, x é o número de unidades (número de 
repetições), e b é a taxa de aprendizagem (Wi ld, 1990). li.da (1997) afirma que pesquisas 
reali zadas comprovam que o tempo de execução se reduz em escala logarítmica pelo número 
de vezes que a tarefa é repetida, e sofre quedas bruscas apenas quando houver mudança do 
método utili zado. 
Os fatores que influenciam a curva de aprendizagem são: a duração da tarefa (mais longa é 
mais dificil), complexidade da tarefa, capacidade do operador, familiaridade do operador com a 
atividade, características pessoais, motivação, condições físicas (Wild, 1990). Devido às 
características pessoais, certas pessoas apresentam maior velocidade de aprendizagem, 
enquanto outras não conseguem ultrapassar detem1inados limites de redução (lida, 1997). 
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Para que se aprenda uma nova tarefa, quatro "etapas" da curva de aprendizagem serão passadas 
em sequência: aprendizagem da sequência de atividades, ajuste dos canais sensori ais, ajustes 
dos padrões moto res e redução da atenção consciente. Os fatores que influenciam a curva de 
aprendizagem, descritos acima, aumen tarão o tempo necessário para cada uma das fases. 
Na operaçfto multi funcional, em cada troca de posto ou de tare fa, o operador tem que passar 
por parte da curva de aprend izagem, equivalente a uma espécie de ajuste no ser humano. 
Ocorre o aj uste dos canais sensoriais e dos padrões motores, feitos sobre a tarefa anterior do 
operador, e a redução da atenção consciente, que ocorTerá confOlme a experiência na tarefa . O 
tempo deste ajuste será inversamente proporcional ao nível de aprendizagem do operador na 
tarefa. 
Desconsiderando os aspectos pessoais, a multifuncionalidade será mais faci lmente aplicada ~ 111 
ati vidades com curva de aprendizagem mais curtas, ou seja, atividades de curta duração, pouco 
complexas, s imilares às demais executadas. 
3.2.3 Set up mental 
O processamento de infonnação é feito através da percepção, interpretação e elaboração mental 
das infom1ações fom ecidas pelos órgãos dos sentidos, sendo a elaboração baseada no 
relacionamento das infom1ações com o conhecimento, do qual surgem as decisões (Grancljcan, 
1998). 
Para executar uma atividade, ocorre processamento em três sistemas: o sistema de percepção 
(atividade dos sentidos), o s istema de reconhecimento (identificação e processamento) e o 
sistema de movimentação (comandar o movimento confonne percebido e reconhecido) 
(Sambayashi et a/fi, 1998). De fine-se como set up mental o " ajuste" que o cérebro faz, 
compreendido pelo tempo necessário para que haja a percepção, o reconhecimento e a 
preparação para e fetuar a movimentação. 
O tempo necessário para o se1 up mental é proporcional à complexidade, definida por 
Sambayashi et alli ( 1998) como a quantidade de escolhas que o operador tem que fazer. O 
número de escolhas deve-se ao número de tipos, a quantidade e qualidade dos elementos 
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envolvidos no processo. O tempo de reação do indivíduo é proporcional à complexidade, ou 
seja, maior dificuldade de e fetuar o processamento, maior o tempo de reação. 
Na multifuncionalidade, a cada troca de posto ocon·e um set up mental. Aplicar a 
multi funcionalidade dependerá da complexidade do processo nos postos do roteiro do 
operador, e do nível de aptidão dos operadores. Para o operador multifuncional, ocon·e um 
aumento do número de variáveis e do número de processos que o este tem que ter experiência. 
No posto de trabalho tradicional, o operador faz um set up mental no início do turno, e no posto 
multi funcional o operador faz um sei up mental a cada troca de posto. Partindo-se do 
pressuposto que o operador está preparado, os processos menos complexos, mais estáveis c 
confiáveis são melhores à multi funcionalidade. É conveniente que os postos tenham pequena 
diferença entre eles, ou seja, o sel up mental seja o menor possível, com tipos, quantidades c 
qualidade dos e lementos envolvidos semelhantes. 
3.2.4 Capacitação 
O treinamento é o processo intencional de fornecer os meios para possibilitar a aprcndizagL'nJ 
(Chiavenato, 1989), atividades organizadas para melhorar as habilidades de uma pessoa 
(aumentar a velocidade e a qualidade dos movimentos necessários), e pode ser considerado 
como um meio para aumentar a confiabilidade humana no sistema homem-máquina (lida, 
1997). 
Riggs (1989) descreve os tipos de treinamento: treino no próprio trabalho (on thejob trainmg), 
salas de ensino (sa las de treinamento equipadas), trei no de aprend iz (trabalhar junto a um 
operador experiente), conferência (discussão de casos com especialistas) e programas 
especializados (convênio com escolas de habilidades técnicas). Quanto ao conteúdo, o 
treinamento pode ser de quatro tipos: transmissão de informações, desenvolvimento de 
habilidades, desenvolvimento de atitudes e desenvolv imento de conceitos (Chiavenato, 1989). 
Na execução do treinamento, há um trade o!fem relação ao resultado e o tempo. Quanto maior 
for o tempo de treinamento melhor será o dcsempenJ1o do aprendi z, entretanto, os custos sobem 
proporcionalmente ao tempo (lida, 1997). 
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A capacitação é um processo de educação que é o caminho para a plena competência, 
abrangendo o conhecimento, as habilidades, os valores e at itudes (Naveira, 1997). Capacitar 
s ignifica ajudar os operadores a descobrir qual o comportamento adequado e quais habilidades 
devem ser desenvolvidas (Riggs, 1989). Cabe à capacitação adequar a habi !idade elo operador 
à necessidade do cargo, pois um posto de trabalho requer um conjunto ele qualificações 
específicas, e o trabalhador dispõe de um conjunto de competências para pleitear a ocupação 
deste cargo (Navei ra, 1997). 
A empresa promove a capacitação como um processo educacional, s is temático c organizado, 
mas para que haja capacitação (aprendizado de conhecimentos, atitudes c habilidades), o 
operador tem que fazer a sua parte, ou seja, ter interesse, habilidade, inteligência e capacidade 
de entendimento (Woodgate, 1991 ). 
A capacitação para a multifuncionaliclade é relatada por Mondem (1983) na Toyota. Na matriz 
ele qualificação (cruzamento de operadores x processos), cada par de operador/processo pode 
ter quatro status diferentes: operador treinado, operador em treinamento, planejado para treinar 
no ano, não treinado, c cada operador tem um índice de multi funcionalidade, definido pelo 
percentual do número de processos que o operador domina dividido pelo total ele processos do 
setor. 
A modelagem do programa de capacitação é a mesma para os postos trad icionais e 
multifuncionais. Atividades ele capacitação, executadas de modo sistemático c organizado, 
com informações e habilidades definidas, instrutor capacitado, estmtura adequada, operador 
com potencia l e perfi I adequado. A di fercnça está no volume de treinamento para formar os 
operadores, e no tempo de treinamento necessário para os novos operadores. 
Sob o ponto de vista da capacitação, as atividades com menor curva de aprendizagem (curta 
duração, pouco complexas, similares e familiares ao operador, para um operador adequado) são 
melhor aplicáveis à mu lti funcionalidade. 
3.2.5 Padronização 
A padronização é uma prescrição taylo rista, entendida como a garantia de repetitividade e de 
atend imento às especificações (Machado, 1996). Tudo que puder ser padronizado, dará maior 
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previsibilidade à operação: ferramentas, materiais, local, tempos, controles de manutenção, 
métodos de operação, inspeção e limpeza, etc. 
A padronização é um meio de gerenciar a rotina, assegurar os melhores resultados já obtidos, 
de forma consistente e permanente, transmitindo ao operador as informações das necessidades 
dos clientes. Isto é feito através dos padrões de operação, que definem de que maneira a 
atividade deve ser executada para que tenha o resultado esperado. A padronização, por isso, é 
também um instrumento de de legação. 
O método padronizado deve ser a melhor manei ra conhecida de executar uma atividade. No 
entanto, cada vez que uma melhoria puder ser efetuada, ela deve ser testada, e se aprovada, 
alterar o padrão atual da atividade, emitindo um novo padrão. Este ciclo é definido por Falconi 
( 1992) como a "gestão por rotina e melhoria". 
Se um posto de trabalho está padronizado, o set up mental será menor, pois o sistema de 
reconhecimento (identificação e processamento) e o sistema de movimentação (comandar o 
movimento) serão mais rápidos. Quanto menor for o número de variáveis, mais rápido será o 
set up mental e menor será o tempo de resposta do operador. 
A padronização é um ponto crítico e necessário tanto para o posto multi funcional como para o 
tradicional. No entanto, para a multifuncionalidade é ainda mais crítico devido às frequentes 
trocas de operadores. A padronização não só deve se estender às máquinas operadas pelo 
grupo multi funcional, mas também o sistema de padronização da fábrica deve obedecer à 
mesma lógica (cores iguais, mesma identificação para as mesmas coisas, critérios iguais, 
localização dos materiais iguais, etc.). 
Em resumo, a multifuncionalidade é melhor apl icável entre máquinas que tem padronização, c 
será ainda melhor entre um grupo de máquinas que tiverem o mesmo sistema de padronização. 
3.2.6 Autonomia 
A autonomia pode ser definida como a liberdade de escolha, que é exercida dentro dos limites 
determinados pela organização. A autonomia industrial é o grau de liberdade e independência 
dada ao indivíduo para determinar sua programação (tempo) e determinar os procedimentos 
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que serão executados, ou seja, está relacionada ao ritmo de trabalho e ao método utilizado 
(Mullarkey, Jackson & Parker, 1995). 
O grau de autonomia depende basicamente da tecnologia e da sensibilidade do processo, sendo 
que nos processos menos sensíveis, nonnalmcnte os operadores estão autorizados a fazer os 
ajustes baseados no seu conhecimento e experiência (Klein, 1991 ). 
Mullarkey, Jackson & Parker (1995) e Wall et a/li (1990) de finem autonomia individual como 
os controles do tempo, do método e das fronteiras do trabalho (integração vertical , tarefas 
complementares à operação), e definem autonomia coletiva (do grupo) como os controles de 
tempo de grupo e dos métodos elo grupo. A relação entre a autonomia individual c a autonomia 
coletiva é limitada devido à interdependência entre as tarefas (relação entre fornecedores c 
clientes internos). Para processos menos sensíveis, só será possível não rcshingir a autonomia 
individual através de um grande esforço de coordenação dentro do processo (Klein, 1991 ). A 
autonomia ele um grupo ele trabalho é limitada pelo atendimento do c liente interno, ou seja, 
pela previsibilidade do resultado. O grupo tem autonomia sobre suas questões internas desde 
que o resultado do processo (na visão elo cliente) não seja alterado. 
Spur, Specht & Herter ( 1994) de finem o grupo autônomo como aquele que tem suas atividades 
individuais não ligadas a operadores específicos, mas ligadas ao grupo, que assume a 
responsabilidade pela tarefa e seu controle. As tomadas de decisão são sempre necessárias, e 
ocon·erão de maneira centrali zada, descentralizada ou participativa, sendo a autonomia para 
tomar decisões dependente do nível de delegação na equipe, das pessoas envolvidas e da 
necessidade de coordenação entre os grupos (Klein, 1991). 
Em relação à autonomia, há um conflito entre a engenharia de produção e os teóricos 
organizacionais. A engenharia de produção busca reduzir a vari abilidade e padronizar o 
processo (menor autonomia, por consequência), enquanto os teóricos organizacionais vêem na 
autonomia um importante fator de motivação e crescimento. 
Na multi funcionalidade, o grau de autonomia individual, no aspecto relacionado ao 
procedimento de trabalho é baixo, porque os grupos podem ser numerosos, o relacionamento é 
estabelecido entre os grupos e não entre as pessoas, e há grande necessidade de coordenação, 
tanto dentro dos grupos quanto entre os grupos. A previsib ilidade e a estabi lidade do processo 
são tão importantes quanto dificeis de manter, e o grau de autonomia coletiva dependerá da 
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previsibilidade do resultado (atendimento do cliente interno). Convém lembrar que, no 
ambiente da produção enxuta, os operadores tem uma "alta" autonomia para paralisar uma 
operação, no entanto, têm baixa autonomia para interferir no processo. 
O grau de autonomia do operador multifuncional é reduzido devido à necessidade de 
previsib ilidade e padronização da operação, sendo que um operador não poderá fazer alterações 
por sua conta em um posto que é operado por diversos trabalhadores. Dependerá, então, da 
coordenação, normalmente exercida pelo setor de engenharia de produto e de processo, o grau 
de autonomia dos operadores multifuncionais. 
3.2. 7 Estresse 
Grandjcan (1998) define o estresse como a reação do organismo a uma situação ameaçadora 
(estímulo). Os agentes estressantes são as causas externas, enquanto o estresse é a resposta do 
corpo humano aos estressares. Datti (1997) define o estresse como o esforço interno para 
adaptação e resistência a uma situação ameaçadora. 
Quando uma pessoa recebe um estímulo, o organismo faz uma preparação psicofisiológica para 
agir, mobilizando a energia do corpo e ajustando o nível das funções fisiológicas. Se essa ação 
não se completar por um motivo qualquer, há frustração e a energia acumulada deve ser 
dissipada, provocando efeitos físicos e psicológicos prejudiciais (lida, 1997). Por natureza, o 
homem está preparado para concentrar esforços durante curtos períodos de tensão, como se 
fosse atingir um alvo em poucos segundos. O que não é natural, e por isso é prejudicial, é que, 
no nosso dia-a-dia, os alvos são fixos, não são passageiros, c mantém o corpo humano 
pennanentemente preparado para reagir. O problema surge quando o estímulo (situação 
estressante) fica ativo por longo tempo. 
O estresse age em três fases distintas (Datti, 1997): 
1. reação de alarma: rápida adaptação ao peri go, um desequilíbrio que acaba logo que o peri go 
passa. Tem como sintomas a taquicardia, hipertennia, suor nas mãos, tremor nas pernas, 
aumento de pressão e de g licemia no sangue; 
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2. fase de resistência: ocorre quando o corpo não consegue superar prontamente a situação de 
perigo, c tem que resistir. Sintomas: dores de cabeça e musculares, perturbação do sono, 
estabilização do batimento c pressão em níveis mais altos; 
3. fase de exaustão: exposição prolongada aos agentes estressares, uma espécie de 
esgotamento generalizado, baixando a resistência do organismo. Os sintomas são 
semelhantes a reação de alam1a, estabelecendo-se em altos níveis. 
As principais consequências do estresse são o cansaço constante, ansiedade, irritabilidadc, 
diminuição da vigi lância, insônia, dificuldade de concentração, perda de memória, alterações 
no apetite, flutuaçôcs no estado emociona l, fobias, perda de criatividade, perda de interesse 
sexual, desmotivação, problemas gastri ntestinais, dores musculares, dores de cabeça, baixas 
defesas orgânicas o u psíquicas. 
O estresse no trabalho é definido por Grandjcan ( 1998) como o estado emocional causado pela 
discrepância entre o grau ele exigência elo trabal ho c os recursos disponíveis para gerenciá-lo. 
Depende de d iversos fatores (Grandjean, 1998, lida, 1997 e Dalli, 1997): conteúdo e carga do 
trabalho (ritmo, exigência, atenção, responsabilidade, prazos), grau de complexidade 
(pluralidade de exigências), sentimento de incapacidade (percepção pessoal que não há 
condição de atender a necess idade), condições físicas desfavoráveis (calor, ruído, postura, etc.), 
fatores organizacionais (relacionamento com chefia, falta de supervisão, salário, horários, falta 
de reconhecimento, segurança no emprego, etc.). 
I ida ( 1997) afitma que a tolerância ao estresse c o peso de cada fator estressante varia em cada 
indivíduo, em função de suas características individua is. O níve l absoluto da demanda não é o 
fator principal, mas é a diferença entre a demanda c a capacidade pessoal de superá-la. A 
pessoa se toma mais apta na medida que suas características individuais, como o 
conhecimento, habilidade, experiência, preparo e disposição para enfrentar a situação estão 
adequados à s ituação estrcssante. 
lida (1997) apresenta as medidas para reduzi r o estresse no trabalho: enriquecimento da tarefa 
(eletem1inação do ritmo e do procedimento, menor divisão do trabalho), redesenho dos posto de 
trabalho (antropornetria, menor carga sensori al e n1otora, melhoria do ambiente físico), mais 
contatos sociais entre colegas, treinamento (profissional e in fonnativo sobre a empresa), plano 
de cargos e salários claramente definido, tratamentos individuais e coletivos (exercícios 
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compensatórios, relaxamento, atividades em grupo) . Da mesma fom1a que os fatores 
estressantes, os fatores redutores do estresse têm diferentes resultados nos indivíduos. 
A multifuncionalidade tem as características das medidas de redução do estresse, 
principalmente pela variação da carga mental e física. Então, a necessidade é capacitar o 
operador para que seus recursos sejam maiores que as demandas, mas isso dependerá de análise 
individual dos operadores. Por outro lado, a multifuncionalidade provoca estresse pela 
necessidade do operador em adaptar-se ao novo sistema. 
3.2.8 Fadiga mental 
A fadiga pode ser entendida como o desequilíbrio reversível entre a exigência elo recurso 
humano e sua capacidade de recuperação (Luczak & M ucller, 1994 ), e age como um 
mecanismo ele proteção contra maiores sobrecargas, por meio da sensação ele cansaço. O níve l 
ele fadiga é o índice ele desgaste elo corpo humano (Grancljean, 1998), e é o resultado ele uma 
soma de fatores de exigência das pessoas (I ida, 1997). 
A fadiga causada por um conjunto complexo de fatores fisiológicos, ambientais e psicológicos, 
cujos efeitos são cumulativos. A fadiga mental está relacionada de fonna complexa a uma 
série de fatores como a monotonia, motivação, excessivo esforço mental (intenso ou de longa 
duração), causas psíquicas ( responsabi I idade, ansiedade e conflitos), estado geral ele saúde, 
relacionamento social , etc. (Jicla, 1997, Guimarães, 1998 e Grandjean, 1998). O aparecimento 
da fadiga depende de diferenças individuais, como a compleição fisica, treinamento, 
personalidade, autoconfiança, motivação c outros fatores psicológicos (lida, 1997 e Guimarães, 
1998). 
A fadiga mental resulta em mudanças sensoriais e perceptivas, tais como a dificuldade para 
pensar, redução da atenção, lentidão ou amortecimento de percepções, diminuição da força de 
vontade, a redução da quantidade de estímulos processados, redução e atraso de desempenho, 
en·os e acidentes, menor velocidade e precisão dos movimentos (fida, 1997, Grandjean, 1998 c 
Guimarães, 1998). 
A fadiga se reduz por meio dos processos ele descanso, como as pausas e as atividades de lazer. 
Quando há desequilíbrio entre a exigência e o descanso, os operadores fazem pausas 
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disfarçadas (intencionais) ou espontâneas (banJ1eiro, cafezinho, conversa, etc.) para atenuar a 
fadiga (Guimarães, 1998). 
Assume-se que não há relação direta entre a multi funcionalidade c a fadiga mental, mas a 
multifuncionalidade reforça pontos que dificultam o aparecimento da fadiga, como a melhoria 
da motivação e a redução da monotonia. Pode-se dizer que ocorre uma espécie de oposição 
entre a fadiga mental e a monotonia: enquanto a fadiga mental ocorre pela ex igência excessiva, 
a monotonia é uma consequência do pouco estímulo. 
3.2.9 Monotonia 
A monotonia é a reação do organismo a um ambiente uniforme, pobre em estímulos ou com 
pouca variação de excitações (lida, 1997), em um estado de atividade psíquica reduzida 
(Grandjcan, 1998). A monotonia é desencadeada basicamente por dois tipos de atividades: 
• pelas atividades repetitivas de longa duração com mínima dificuldade, mas sem 
possibilidade de desligar-se mentalmente do trabalho; 
• pelas tarefas com observação de longa duração, pobre em estímulos e que exigem atenção 
permanente. 
As atividades com c iclo de operação curto, de rápido aprendizado, com poucos movimentos, 
com ritmo forçado (tempos impostos pelo processo) são causadores de monotonia (Shingo, 
1996, Grandjean, 1998 e lida, 1997). 
A monotonia acomete mais as pessoas fatigadas, aos trabalhadores noturnos ainda não 
adaptados, às pessoas desmotivadas ou com maior nível de educação, conhecimento e 
habilidade, e as pessoas extrovertidas. Por outro lado, acomete menos pessoas descansadas, em 
treinamento, pessoas satisfeitas (Guimarães, 1998). 
A monotonia tem como principais sintomas a fadiga, sonolência, falta de disposição e 
diminuição da atenção (Grandjcan, 1998). Duas consequências mensuráveis são a diminuição 
da atenção e o aumento do tempo de reação, e ambas são proporcionais ao tempo na atividade 
monótona. Os órgãos dos sentidos se tomam insensíveis às excitações pennanentes de nível 
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constante, se comportando como se não tivesse excitação (não provocam a ativação do 
cérebro), devido a um mecanismo de defesa que se "desliga" dessas excitações (lida, 1997). 
Grandjean ( 1998) apresenta as formas de trabalho que reduzem a monotonia: troca de tarefas, 
alargamento c enriquecimento do trabalho, grupos de trabalhos autônomos, contatos sociais, e 
medidas que atenuam a vigilância. Este autor afinna que a simples soma de trabalhos 
monótonos e repetitivos ainda não conduz a um significativo enriquecimento do trabalho. 
Shingo ( 1996) acrescenta as atividades com variação de mix de produção (produtos diferentes 
na mesma linha de montagem), e a colocação de duas ou mais tarefas para cada operador (mais 
complexidade c menor repelitividade). Programar intervalos, permitir a variação do tempo da 
linha, e permitir que os operadores atrasados solicitem e recebam o apoio da equipe são 
apontados por Shingo (1996) como medidas atenuadoras colocadas no processo, mas ressalta 
que são negativas do ponto de vista da produtividade. 
A multi funcionalidade tem as características das medidas de redução da monotonia, 
principalmente pela variação de estímulos, e pelo enriquecimento e alargamento do trabalho. 
3.2.10 Motivação 
Motivo é tudo aqu ilo que impulsiona a pessoa a agir de determinada fom1a, ou pelo menos, dá 
origem a uma propensão para um comportamento específico. Este estímulo pode ser originado 
externamente ou internamente, nos processos de raciocínio do indivíduo (Chiavenato, 1989). 
A motivação é um comportamento causado pelas necessidades do indivíduo, dirigido aos 
objetivos que podem sati sfazer estas necessidades, manifestando-se por forças ativas e 
impulsionadoras, traduzidas por "desejo" e "receio" de obter algo. O termo "motivação" é 
geralmente empregado como sinônimo de forças psicológicas, desejos, impulsos, instintos, 
necessidades, etc, termos com conotação de movimento e ação (Guimarães, 1998). 
O ciclo motivacional nasce com o surgimento de uma necessidade, que age como um estímulo, 
causando tensão e provocando um comportamento ou ação, sendo que com a satisfação da 
necessidade, vo lta o equilíbrio interno. No entanto, se a necessidade não for satisfeita, há 
frustração, e se causar outro comportamento derivativo, há compensação. O ciclo motivacional 
é a "mola" do compor1amento humano: o compor1amento é causado por estímulos internos c 
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extemos, é motivado por uma finalidade, e é orientado para objetivos. No comportamento 
humano sempre há um motivo, seja este implícito ou expl ícito (Chiavenato, 1989). 
As teorias sobre motivação se dividem basicamente em dois grupos: teorias de processo e 
teori as de conteúdo. lida ( 1997) descreve as teorias: 
• As teorias de processo afirmam que o comportamento humano depende de uma avaliação 
subjetiva da expectância (ava liação das chances de sucesso) e da valência (significado do 
ganho ou resultado) de uma tarefa. Para que uma tarefa seja motivadora, é necessário 
estabelecer as metas a serem alcançadas, e ela será mais motivadora se contiver certo 
desafio. Sem a fixação de metas, o trabalho parecerá "sem fim"; 
• As teorias do conteúdo procuram determinar as necessidades que motivam uma pessoa. 
Estas teorias assumem que as pessoas têm certas necess idades a serem preenchidas que 
orientam suas ações. A Teoria de Maslow e a Teoria de Alderfer (hierarquia das 
necessidades), c a Teoria de Satisfação de Herzberg (fatores motivadores e higiênicos) são 
descritos por lida (1997) como os expoentes desta teoria. Guimarães ( 1998) ci ta também 
como teorias motivacionais a Teoria X c Y de McGrcgor e Teoria de Campo de Lewin (o 
comportamento do homem é derivado da totalidade de fatos coexistentes). 
Em ambas as linhas teóricas, são muitos os fatores que agem e interferem na motivação do 
indivíduo, e que dependem da aval iação do indivíduo, de sua personalidade e de sua hi stória. 
Em linha gerais, pode-se dizer que as necessidades do ser humano são crescentes e obedecem a 
uma hierarquia. 
A motivação é um aspecto crítico para a desempenho no trabalho. Conforme Shingo ( 1996), o 
esforço humano é a soma da motivação para o trabalho com o método de trabalho. Confonne 
lida (1997), o trabalho é o resultado da motivação (decisão de reali zar este trabalho) com a 
habilidade (capacitação ou condições prévias apresentadas pelo trabalhador). Pode-se dizer que 
o empregado motivado produz mais c melhor, e ainda tem menores efeitos para fadiga, menor 
monotonia c necessidade de supervisão (Iida, 1997). 
Apesar de depender de caracteristicas individuais, assume-se que a multi funcionalidade 
atunenta a motivação do empregado, devido à redução da monotonia e da fadiga, do desafio de 
63 
aprender as tarefas, do entendimento mais completo do processo, e da redução do trabalho 
repetiti vo. 
3.2.11 TetTitorialidadc 
O espaço é portador de funções materiais e sociais, devido à comunicação, possibilidade de 
deslocamento, distância dos demais trabalhadores c características materiais e simbólicas. 
A percepção do espaço é um aspecto complexo, que re laciona o usuário com o seu meio-
ambiente, e consiste na construção mental que transforma suas propriedades em imagens do 
espaço (Santos et a/li, 1997). A percepção do espaço pelo homem é dinâmica, relacionanJ o-sc 
com a ação (o que pode ser feito num espaço dado), em vez de se relacionar com aquilo que é 
visto através da observação passiva (Hall, 1977). 
A identidade de um indivíduo manifesta-se na personalização do espaço, e o grau de 
personalização é um índ ice de liberdade e de controle que o trabalhador manifesta dentro da 
organização, sendo que quanto mais personali zado for o espaço, maior o grau de autonomia e 
autoridade (Santos et a/li, 1997). A personalização do espaço é utilizada como um demarcador 
da territorialidade individual , feita por meio da colocação de objetos pessoais, da localização 
específica dos materiais, da adequação das regulagens de cadeiras e objetos, etc. O espaço é 
um referencial, e a personalização reforça este aspecto. 
A territorialidade, que é um conceito básico no estudo do comportamento animal, é defini da 
como o comportamento através do qual um organismo reivindica uma área e a defende contra 
membros de sua própria espécie. Para os animais, significa a condição de obter alimento, 
segurança, status, visibilidade e comunicação, e representa um sistema comportamental básico 
dos organismos vivos, inc luindo o homem, em quem manifesta-se através de questões 
culturais, de status e segurança (Hall, 1977). 
Na sociedade, existe a distinção clara entra as propriedades privadas e públicas, proteção nas 
leis, cercas, etc. A territorialidade é manifestada pelo grau de personalização do ambiente, o 
que seria equivalente à "demarcação do terreno". Quanto maior for o grau de personalização, 
maior será o grau de territorial idade manifestado. 
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A distância (o grau de territorialidade) é defi nida pela maneira que uma pessoa se sente em 
relação às outras, varia pelo medo, segurança, interesse, afeto, etc., que Hall ( 1977) define 
como a personalidade situacional. Este autor afirma que a influência de um corpo sobre o 
outro é inversamente proporcional ao cubo da distância entre eles. Nas relações pessoais, o 
homem manifesta a territorialidade ao estabelecer a distância que o separa dos companheiros. 
Estas distâncias são: íntima (de O a 45 em), pessoal (de 45 a 120 em), social (de 120 a 350 em) 
e a pública (acima de 350 em). As distâncias variam em função do número de canais sensoriais 
necessários para fazer contato com os outros. 
Ao executar a rotação dos operadores entre postos de trabalho, a multi funcionalidade diverge 
dos dois princípios de percepção do espaço: 
• distância: o operador não escolhe com quem di vidirá o espaço, a distância entre as pessoas 
dependerá do equipamento, e o número de pessoas de um grupo multifuncional (ou que 
dividem o espaço) depende de decisões técnicas; 
• personalização do espaço: o posto de trabalho não pode ser personalizado, pois é utilizado 
por várias pessoas. 
Para permitir a utilização dos equipamentos por vários operadores, a multifuncionalidade ex ige 
previsibilidade (padronização) e organização, o que torna não aplicáveis os conceitos de 
territorialidade e persona li zação do espaço. É basicamente uma questão cultura l, que pode ser 
trabalhada no Programa 5S c nas ati vidades de Qualidade Total. 
3.2.1 2 Comunicação 
As comunicações de trabalho se dão entre homem-máquina e homem-homem (Fialho & 
Santos, 1997). A comunicação homem-máquina trata das interfaces que permitem ao operador 
compreender o funcionamento da máquina, e está contido no "sistema homem-máquina". A 
comunicação homem-homem refere-se às redes de comunicações fotmais ou infonnais que se 
formam na equipe. 
A boa comunicação homem-máquina pennite melhorar a adaptabilidade do posto de trabalho 
aos diferentes operadores, reduz a carga de trabalho mental e o estresse, reduz a probalidade de 
erro humano na percepção dos sinais e reduz a necessidade de contro le que o usuário tem sobre 
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a máquina (Santos et alfi, 1997). Fialho & Santos (1997) definem as informações emi tidas pela 
máquina e recebidas pelo homem como "sinais", que podem ser formais (projetado, como um 
termômetro) ou informais (bolhas de água indicando a proximidade da fervura de um líquido) . 
Estes sinais podem ser simples (uma única fonte), redundantes (dois ou mais sinais 
consecutivos de um mesmo indicador) ou complexos (sinais de indicadores diferentes mas 
complementares, como temperatura e pressão). 
A comunicação entre as pessoas (homem-homem) é fundamental para a participação, a 
confiança entre a equipe e a segurança do processo. A comunicação proporciona a habil idade 
de trabalhar (informação e compreensão necessárias) e a vontade de trabaU1ar (as atitudes para 
cooperação, motivação e satisfação) (Chiavenato, 1993). Na comunicação homem-homem, se 
estabelece uma área comum de comunicação entre eles, por meio da utilização de palavras 
"amigáveis", ou seja, palavras próprias necessárias para o entendimento mútuo em uma 
situação específica (Nakamura, 1998), e podem não ter um sentido linguístico, mas refletem a 
importância e a especi ficidade da informação. Entre um grupo de operadores, se estabelecü 
uma rede de comunicações entre as pessoas. As redes são: em roda (um líder centraliza a 
informação e comunica a todos), em cadeia (uma pessoa comunica a outra em sequência, a 
b-...+ c-...+ d), e em círculo (todos se comunicam com todos) (Chiavenato, 1993). 
Basicamente, a recepção de informações, seja homem-homem ou homem-máquina, so frem 
restrições de duas maneiras (lida, 1997): 
I . Capacidade do canal 
A quantidade de infom1ações que pode ser recebida por um canal (um dos sen tidos) por 
unidade de tempo, sendo que, se exceder esta capacidade, haverá perda de informações. 
Consulte lida ( 1997) e Grandjean (1998) sobre a capacidade e as maneiras de transmitir as 
infonnações para cada um dos sentidos; 
2. Desvios introduzidos pela percepção humana na informação 
Simplificação da realidade (devido à reduzida capacidade da memória de curta duração), 
tendência conservadora das hipóteses iniciais, predominância de fatos mais recentes, c a 
preferência do observador por objetos visualmente salientes e localizados no centro do 
campo visual. 
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Para reduzir a probalidade de perdas de informação, Santos et a/li (1997) apresentam as 
características para uma boa apresentação de infonnação: visualização para vários indicadores, 
local da informação de fácil memori zação, tamanho e tipo de letra adequados, agrupamento 
para evitar deslocamentos do usuário, inforrnação exposta em num único local. Consulte 
Santos e/ a/li ( 1997) sobre as regras para apresentação de informação por tipo de interface, 
funções dos alarmes, hierarquização dos sinais, compatibilidade e homogeneidade dos sinais. 
Para o posto de trabalho multi funcional, a in fom1ação é ainda mais importante para a correta 
interface do que para o posto de trabalho tradicional. A questão crítica é que o operador não é 
especialista em uma máquina específica, a cada troca o operador tem que ser comunicado sobre 
o status da máquina. Em cada troca, a comunicação tem que ser eficiente e rápida, c por isso é 
uma variável mais crítica para o operador multi funcional do que para o tradicional. 
Quanto maior for a qualidade ergonômica dos mostradores, a previsibilidade e padronização, c 
a rede de comunicação estabelecida entra a equipe, maior será a adequação do posto de trabalho 
para a multifuncionalidade. 
3.2.13 Equipes de trabalho 
Grupo é toda a reunião de indivíduos em tomo de um objetivo comum, podendo ser formado 
de modo espontâneo ou organizado (Weil, 1995). Os grupos têm como características a 
finalidade comum, a estrutura, a organização dinâmica c a coesão interna (Chiavenato, 1983). 
Chiavenato ( 1983) conceitua corno "dinâmica do grupo" a soma de interesses dos componentes 
do grupo, c como "relações intrínsecas" as relações existentes entre os membros do grupo. A 
coesão dos gru pos depende da força dos laços que os unem, como a simpatia, a antipatia e a 
amizade. Estes laços existem por motivos psicológicos (como a simpatia) ou sociais 
(atividades em comum) (Weil , 1995). 
O grupo vai além das pessoas que o compõem, é mais que a soma dos membros, tendo um 
rosto próprio e uma personalidade única (Baleeiro e Scrrão, 1999), exercem uma poderosa 
influência sobre os indivíduos. O comportamento, as atitudes, as crenças e valores do 
indivíduo, o grau de cooperação, opiniões, etc. , baseiam-se firmemente nos grupos aos quais o 
indivíduo pertence (Chiavenato, 1983). 
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Para ser um participante efetivo, o operador tem que ter habilidade de cooperar e se comunicar, 
se identificar com o grupo, ter espírito de equipe, e capacidade de assumir responsabilidades 
(Sper, Specht & Herter, 1994). Wei l (1995) afirma que o participante tem que ter interesse 
comum, boa comunicação, comportamento pessoal adequado, interesse pela atividade do 
grupo, respeito, evitar agressividade e conhecer os outros membros. Para participar do grupo, 
deve-se conhecer a empresa, os líderes, os colegas e a si mesmo (capacidade, cultura, 
aspirações, interesses, temperamento e caráter). 
Conforme Sper, Specht & Herter ( 1997), é vantajoso que o traba lho seja organizado em grupos. 
Os autores listam vinte e cinco vantagens, entre os ganhos para os empregados e os ganhos 
econômicos nas tarefas. 
O grupo social precisa ser dirigido por pessoa que o guie para atingir os objetivos c sati s faça os 
interesses de seus membros, sendo a procura por um líder um ato de natureza psicológica, 
administrativa e racional. O líder é o indivíduo que, graças à sua personal idade, dirige um 
grupo social com a participação espontânea de seus membros, e tem o papel de catalisar as 
energias individuais, distribu ir as atividades entre os membros, coordenar os esforços e 
detem1inar o melhor caminho a seguir (Wei l, 1995). Consulte Chiavenato (1983), Herman 
(1983) e Weil (1995) para aprofundamento em liderança (tipos, postura, estilos, 
desenvolv imento, comportamento do grupo liderado, etc.). 
lida (1997) define o grupo multifuncional como aquele que todos os trabalhadores conhecem 
todas as tarefas de todos os postos, e se dispõem coletivamente a assumir a responsabil idade 
pela produção global do grupo. Estes grupos podem ser estruturados através da rotação do 
trabalho, grupo autônomo de trabalho e grupo de operadores multifuncionais. 
Nas atividades multifuncionais, ocorre a troca de ocupantes dos postos de trabalho ao longo do 
dia, devido às mudanças de posicionamento e variação do número de operadores no ciclo do 
processo. O posicionamento pode fazer com que um operador trabalhe sozinho, em dupla ou 
em um grande grupo, e as diferentes combinações entre operadores e postos podem fazer com 
que os grupos de operadores raramente se encontrem. 
O grupo é fundamental para o ser humano, e assume-se que a multifuncionalidade permite 
valorização do grupo de trabalho, e por consequência, das pessoas que o compõem. 
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3.2.14 Lógica para troca de tarefa do ponto de vista cognitivo 
Confom1e pode ser dcpreendido da análise anterior, os trabalhos muito repetitivos e pouco 
desafiadores, que não estimulam as capacidades do operador são monótonos e pouco 
motivadores. Por outro lado, atividades que exigem além das capacidades também não 
permitem bom rendimento. Existe um ponto ótimo de complexidade para se obter o máximo 
rendimen to, que é dependente das diferenças individuais, do tipo de tarefa c do ambiente (lida, 
1997). 
O desafio é configurar o trabalho de tal fom1a que as capacidades das pessoas sejam 
exploradas, sem que essencialmente sejam ultrapassadas ou subutili zadas (Grandjean, 1998). 
A adequada configuração do trabalho quer dizer "cada configuração de trabalho para cada 
pessoa", ou seja, adeq uar o recurso e a exigência. 
O set up mental , o estresse, a fadi ga mental e a monoton ia são os fatores considerados para 
análise da operação multi funcional do ponto de vista cognitivo. Os conceitos apresentados 
anteriormente são: 
• Set up mental é um ''ajuste" que o cérebro faz, compreendido pelo tempo necessário para 
que haja a percepção, o reconhecimento e a preparação para efetuar a movimentação. O 
tempo do set up mental é função da complex idade (quantidade de esco lhas que o operador 
tem que fazer); 
• Estresse no trabalho é o estado emocional causado pela di screpância entre o grau de 
ex igência do trabalho e os recursos disponíveis para gerenciá-lo; 
• Fadiga mental é o desequilíbrio reversível entre a exigência do recurso humano e sua 
capacidade de recuperação; 
• Monotonia é a reação do organismo a um ambiente uniforme, pobre em estímulos ou com 
pouca variação de excitações, atuando como uma proteção para economia de recursos. 
A defmição da lógica da troca do "posto origem" para o "posto destino" depende da 
configuração do processo produtivo e do nivel de treinamento da equipe. Pela ótica da 
ergononua cognitiva, consideram-se os seguintes fatores: 
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• Set up mental 
O set up mental aumenta conforme o número de escolhas (variáveis), a diferença entre os 
postos, e o treinamento. A multi funcionalidad e é melhor aplicáve l entre postos que tenham 
menor grau de complexidade, ou pelo menos, que um dos postos seja de baixa 
complexidade. Desta maneira, haverá menos variáveis, o treinamento será mais breve e não 
haverá grande diferença entre os postos. O tempo ideal de troca de operador é proporcional 
ao nível de complex idade dos postos, ou seja, maior tempo de operação nas atividades mais 
complexas. 
• Padronização 
A padronização é um fator redutor do set up mental (reduz o número de escolhas), da fadiga 
mental e do estresse. Quanto mais padronizado for o posto de trabalho, melhor aplicação da 
multi funcionalidade. E quando o mesmo s istema de padronização for aplicado a ambos os 
postos, melhor aplicação da multifuncionalidade. O tempo ideal de troca de operador pode 
ser menor para os postos com padronização, c pode ser ainda menor se tiverem o mesmo 
sistema de padronização. 
• Estresse 
A multifuncionalidade é positiva em relação ao estresse devido à variação da condição 
estressante, ao enriquecimento da tarefa e à variação das condições fisicas. No entanto, é 
fundamental atuar na aptidão do operador (conhecimento, habilidade, experi ência, preparo c 
disposição). Há dificuldade de aval iar o estresse, porque há fatores importantes fora do 
posto de trabalho e da tarefa: a configuração do processo produtivo e do níve l de 
treinamento da equipe, que detem1inam o dimensionamento do conteúdo do trabalho c do 
grau de complexidade. 
• Fadiga mental 
A multifuncionalidade é positiva em relação à fadi ga mental devido à variação da condição 
fatigante e ao enriquecimento da tarefa, principalmente se no ciclo de trabalho do operador 
forem colocadas atividades com diferentes níveis de exigência mental. É importante atuar 
na aptidão do operador (conhecimento e habilidade). Há dificuldade de avaliar a fadiga 
mental porque há fatores importantes fora do posto de trabalho e da tarefa: a motivação, 




A multifunciona lidade quebra a "longa duração" da tarefa , tanto nas atividades repetitivas 
quanto nas atividades de observação. A con figuração do trabalho multi funcional vai de 
encontro às formas de trabalho que reduzem a monotonia, como a troca de tarefas, 
alargamento e enriquecimento do trabalho, grupos de trabalhos autônomos, variação de mix 
de produção, co locação de duas ou mais tarefas para cada operador (mais complexidade e 
menor repetitividadc). 
A multi funcionalidade é melhor aplicável para altemar as atividades mais monótonas c as 
menos monótonas, e terá menor ganho entre postos com atividades monótonas. O ciclo de 
troca ideal para evitar a monotonia é o menor tempo possível, pois o grau de monotonia é 
proporcional à duração da atividade. 
Considera-se a priori, a ap licação da multi funcional idade como vantajosa em relação ao 
estresse, fad iga mental c monotonia. 
A regra geral para a lógica da troca de posto sob o ponto de vista cognitivo é: o limite de 
atividades que um operador multi funcional poderá desempenhar depende da complexidade da 
tarefa, do nível de padronização da múquina c entre as máquinas, e da habilitação do operador, 
sendo que, quanto maior for a habilitação do operador, melhor será sua condição de ser 
multi funcional. 
3.3 GESTÃO DA PRODUÇÃO MU L TIFUNCLONJ\ L 
Na análise até aqui estruturada, a gestão da produção multi funcional não fo i abordada ou 
avaliada, pois não está contida especificamente nos postos de trabalho. Os aspectos 
relacionados à gestão da produção serão descritos a seguir com o objetivo de complementar a 
análise da modelagem macroergonômica da multi funcionalidade, embora não sejam avaliados 
cspeci ficamente. 
Muitas adaptações de nível organizacional são necessárias para a implantação de um programa 
de multi funcionalidade, e isto se deve à rede de relacionamentos que integram a produção com 
os setores de apoio. Estabelecem-se novos patamares de competências e sucesso individual no 
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trabalho (Agra, 1998), e algumas diferenças em relação a postura e colocação do operador 
multi funcional. 
Consulte Agra (1998) sobre os aspectos relacionados ao indivíduo no processo de gestão de 
postos multifuncionais, c sobre os aspectos relacionados à organização, identificados no 
processo de implantação da multifuncionalidade. Os aspectos relacionados ao indivíduo são, a 
saber: 
• Indivíduo e a multi fu ncionalidade: trata do espaço do indivíduo na organi zação e sua 
au tonomia; 
• Treinamento técnico e gerencial: sentimentos da equipe devido às mudanças de habilidade 
no processo de implantação da multifuncionalidadc; 
• Encontros para sensib ili zação: processo de comunicar os objetivos, identificar resi stências e 
planejar ações para reduzi- las; 
• A participação da força de trabaU10: processo de captar as estratégias de envolvimento da 
força de trabalho utilizadas pelas gerências; 
• A identidade profissional: processo de descaracterização das categorias profissionais de 
cada operador, sensação de perda de identidade profissional, perda de status. 
E os aspectos relacionados à organização são: 
• Papel da gerência, supervisão e relação entre a equipe: atitudes e comportamentos, 
envolvimento e mudança de estilo de gerência, sistema de coordenação direta, atuação para 
viabilizar a implantação da multifuncionalidadc; 
• Sistemas técnicos: mudanças na base técnica dos processos produtivos para reorganizar o 
trabalho; 
• Custos operacionais: identificar as formas de redução de custos re lacionadas à implantação 
da multifuncionalidade; 
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• Plano de Cargos e Salários: redefinição da estrutura de cargos e salários, incluindo 
avaliação, escolaridade, nível de responsabilidade, e condição de rea li zação de pesquisa 
salarial ; 
• Movimentação da força ele trabalho: transferência interna ele operadores, retreinamento, 
reclassificação ele cargos; 
• Avaliação ele desempenho: critério de aval iação individual, inOuência nas promoções c 
aumentos de faixas sa lariais; 
• Empregabi lidade: nível de utilidade do operador frente ao processo produtivo, mudança da 
procura ele especia li stas para conhecedores ele todo o processo, medo de perder em 
emprego; 
• Questões trabalhistas: posição do sindicato, alterações do contrato de trabalho, encargos 
sociais, etc. 
• Programa de Qualidade: adequação das atividades de Qualidade Total à nova função da 
equipe e dos gerentes . 
No próximo capítulo, será estruturada a análise crgonômica da multifuncionalidade, 
considerando os itens ergonômicos até aqu i expostos. Convém ressaltar que os aspectos 
gerenciais não serão considerados como critéri o de ava liação. 
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4 AVALI AÇÃO ERGONÔMICA DA MULTIFUNCIONALIDADE 
A proposta desta ava liação crgonômica é considerar a multi funcionalidade sob o ponto de vista 
da ergonomia, que d iverge dos critétios operacionais e técn icos da engertharia de produção . 
Esta ava li ação tem dois objeti vos: avaliar, sob o ponto de vista da ergonomia, se a 
multi funciona lidade é vantajosa, e gerar um modelo para ava li ar a apl icab ilidade da 
multi funcional idade. 
Neste trabalho, os aspectos crgonômicos da multifuncionalidade foram apresentados em duas 
partes, os aspectos jisicos, subdivididos em adaptação do posto de trabalho ao homem, 
aspectos ambientais e aspectos fis io lógicos, c os aspectos cognitivos, subdivid idos em 
aprendizagem, aspectos mo ti vacionais c operação multifuncional. . 
Os aspectos fisicos e cogniti vos foram estruturados em vinte e oito itens, que serão as unidades 
de avali ação da mult i funcionalidade no enfoque ergonômico. A avaliação ergonômica da 
multifuncionalidade será feita em duas etapas: 
1. Avaliar se a multi func ionalidade é vantajosa sob o ponto de vista da ergonomia; 
2. ldenti fica r quais características o posto de trabal ho deve ter para que possa ser aplicada a 
multi funcionalidade. 
Busca-se uma modelagem aplicada aos aspectos humanos e a identificação das prioridades para 
o design do desempenho humano, ambos apl icados à multi funcionalidade. Pouco está 
disponíve l sobre modelagem ergonômica, tendo em vista sua natureza complexa e as variáveis 
de difícil medição. A exceção é o modelo do processador humano de Card, Moran e Newell 
(1986), que propõem que dados psicológicos possam ser usados para defin ição de design, 
penn itindo ao designer ela interface homem-máqui na a previsão do desempenho humano, por 
meio da anál ise das tarefas que o operador terá que executar. 
A modelagem é proposta sobre tarefas não analisadas ou previamente pesqui sadas, buscando 
identificar c se concentrar nos pontos que farão grande diferença no resu ltado (por exemplo, o 
tempo de reação a um sina l, o u tempo de perda de informações na memória), e não nos 
detalhes, que farão pequena diferença. Isto é especia lmente importante para aplicação de 
engenharia nos ~ados psicológicos, porque mesmo com dados robustos, sempre haverão 
eventos secundários c explicações alternativas. 
O modelo fornece uma lógica baseada nas memórias de trabalho e de longo termo, nos 
processadores (perceptual, motor e cognitivo) com um conjunto de princípios de operação 
(enunciado geral e dez princípios complementares), e está baseado em quatro parâmetros de 
medição dos processadores. É um fonn ato orientado para o problema, que agrega os aspectos 
fisicos e cognitivos do traba lho, c suas relações e in terdependências. 
As restrições para aplicação do modelo de Card, Moran e Ncwell (1986) neste trabalho, é, em 
primei ro lugar, que esta ap licação ex igiria uma comparação da modelagem versus a situação 
real obtida, medição esta que cx trapola os objetivos deste trabalho, e em segundo lugar, é que 
nenhuma das variáveis foi avaliada considerando a multifuncionalidade. 
Para delimitar a avaliação proposta, forem estabelecidos dois pressupostos, que são: 
I. Considera-se a condição de capacitação dos operadores como adequada para ambos os 
postos; 
2. Considera-se que os EPls estarão di sponíveis em ambos os postos. 
4. 1 A MUL TTFUNCfONALI DADE SOB O PONTO DE VISTA DA ERGONOMIA 
O objetivo desta etapa é avaliar se a aplicação da multifuncionalidade é vantajosa sob o ponto 
de vista da ergonomia. Será feita inicialmente uma análise individual de cada um dos vinte c 
oi to itens crgonômicos, e logo após uma análise conjunta de todos os itens. 
4.1.1 Avaliação individua l dos itens ergonômicos 
Item 1 Dimensionamento c flexibilidade do posto de trabalho 
rir os m~.:smos re 
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do posto tradicional, como a adequação antropométrica e a fl exibilidade para ajustar à diversidade da 
população. O posto multi funcional agrega uma nova característica necessária: a rapidez de ajuste. 
Esta característica se deve aos critérios ergonômicos (não causar estresse ou ansiedade pela pressa 
para aj ustá- lo) c aos critérios técnicos (tempo parado é perda). 
Análise de posto tradicional x posto multi funcional: 
Se o posto for fl exível, ou o tempo de ajuste for aceitável, não haverá vantagens ou 
desvantagens em relação a dimensionamento e flexibilidade do posto de trabalho. 
Item 2 Acidentes e fa lhas uo posto de trabalho 
Assume-se que o posto multi funcional apresenta mais ri sco ao operador do que o po~to 
tradicionaL Isto não se deve ao risco intrínseco do posto, mas ao fato do posto receber di versos 
operadores ao longo de um período, pois em cada troca é preciso um determinado tempo para o 
operador "sintonizar-se" com a máquina e seus ri scos. 
Sob o ponto de vista da ergonomia, o posto de trabalho, seja tradicional ou multi funcional , 
deve prover a prevenção c proteção ao risco. Conforme descrito nas características crí ticas, a 
padronização, sistemas poka-yoke, programa de segurança c trei namento, etc., são recomendáveis 
para aplicar a multifuncionalidadc. 
Análise de posto tradiciona l x posto multi funcional : 
Se o posto tiver a prevenção e os procedimentos necessários, não haverá vantagens ou 
desvantagens em relação aos acidentes e fa lhas no posto de trabalho. 
Item 3 Arranjo físico do posto de trabalho 
Os postos de trabalho que fazem parte do roteiro de um operador devem ter um layout qut. 
atenda aos critérios técnicos (não atrasar ou parar o processo) e aos critérios ergonômicos (cv1 tar 
estresse, ansiedade e risco, ou deslocamento excessivo ou perigoso). 1\ locomoção entre os postos é 
vantajosa por permitir que o operador se movimente, mas pode se tomar um fator de desgaste, 
dependendo de sua intensidade, frcquência c duração. 
O posto de trabalho deve ter previsibilidade, obtida através da organização e padronização. 
Em caso contrário, o posto pode se tomar cstressante, com maior risco de ocorrer falhas c acidentes, c 
com set up mental ainda maior. 
Os manejos, controles e mostradores do posto multi funcional devem cumprir os mesmos 
requisitos do posto tradicional, principalmente quanto ao projeto ergonômico. 
Análise de posto tradicional x posto multifuncional: 
No ponto de vista ergonômico, a multifuncionalidadc não apresenta fatos que caracterizem 
como vantagem ou desvantagem sua aplicação. É vantajosa quanto a variação de estímulo, reduzindo 
a fadi ga c a monotonia fi siológica, e não é vantajosa quanto à necessidade de fazer várias adaptações 
e set up mentais ao longo do turno de trabalho. 
Item 4 Manutenção das máquinas 
Para avaliar a multi funcionalidade no item "manuten 
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consideradas a confiabilidade da máquina e a estruturação do setor de manutenção. A 
multi funcionalidade é recomendável em postos com baixa taxa de falhas (máquina confiável e com 
manutenção preventiva), cabendo ao operador o setup e a operação da máquina. 
Análise de posto tradicional x posto mul ti funciona l: 
Não há vantagens ou desvantagens em relação à manutenção das máquinas. 
It em 5 Ruído 
A lesão auditiva depende da intensidade, repetitividade e tempo de exposição ao ruído, e tem 
no tempo de descanso um recurso para reduzir seu efeito cumulativo. 
Anál ise de posto tradicional x posto multifunciona l: 
Assume-se que a multi funciona lidade é vantajosa em relação ao ruído, devido à redução do 
tempo de exposição e a não repetitividade do tipo de ruído. Além disso, pode permitir o descanso em 
postos com pouco ruído. 
Item 6 Vibrações 
Os efeitos fis iológicos das vibrações dependem da intensidade, tempo de exposição e dos 
pontos de contato com o corpo. 
Análise de posto tradicional x posto multi funcional: 
Assume-se que a multi funcionalidade é vantajosa em relação às vibrações, devido à redução 
do tempo de exposição e da variação de intensidade e do ponto de contato com o corpo. 
Hem 7 Iluminação c conforto visual 
O conforto visual é função da quantidade de luz, da uniformidade da densidade luminosa, do 
tempo de exposição e dos contrastes de cores. A cada vez que mudar o nível de conforto visual, 
ocorrerá uma adaptação que será tanto maior quanto for a diferença de iluminação. 
Análise de posto tradicional x posto multifuncional: 
A multi funcionalidade tem desvantagem em relação ao conforto visual, devido à variação da 
quantidade de luz, da falta de uniformidade da iluminação e a redução do tempo de exposição. 
Quanto maior for a diferença de iluminação, maior terá que ser o tempo de adaptação ou o tempo que 
o operador ficará em cada posto. 
Item 8 Conforto térmico 
A sensação térmica depende do conforto climático (temperatura, umidade, movimentação do 
ar, temperatura das superficies limitantes) e do indivíduo (calor gerado no metabolismo, roupas, 
adaptação ao ambiente, etc.), sendo que quanto maior for a carga de trabalho, menor poderá ser a 
temperatura. 
A sensação de calor é subjetiva, sendo recomend{tvcl deixar a cargo do operador o controle de 
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sua condição térmica. O corpo faz adaptação à temperatura de modo bastante lento, sendo necessário 
disponibil izar recursos para proteção das condições extremas (EPI, ventiladores, controle das 
aberturas, etc.). 
Análise de posto tradicional x posto multifuncional: 
A multifuncionalidade não é vantajosa em relação ao conforto térmico, devido à variação do 
conforto c limi1tico e à mudança dos aspectos individuais (nível do metabolismo, roupas necessárias e 
adaptação ao ambiente). Além disso, impõe uma restrição à definição do roteiro do operador, tendo 
que ser feita em postos com pequena variação e de modo crescente ou decrescente. Seria vantajosa 
em postos com calor ex tremo, em que os outros postos serviriam como pausas para resfriamento. 
Item 9 Agentes químicos c radi ação 
O posto multi funcional apresenta mais risco ao operador do que no posto tradicional. lsto não 
se deve ao ri sco intrínseco do posto, mas ao fato do posto receber diversos operadores ao longo de um 
período. Em cada troca, mesmo para o operador habilitado, é preciso um tempo para o operador 
··sintonizar-se" com a máquina e seus riscos. 
Análise de posto tradicional x posto multi func iona l: 
Se o posto ti ver a prevenção c os procedimentos necessários, não há vantagens ou 
desvantagens em relação aos postos com agentes químicos c radiação. Não é recomendável aplicar a 
multi func ionalidade em postos que tem condições inseguras. 
Item 10 Fadiga muscular 
A fadiga oco1Te pe lo desequilíbrio entre a exigência muscular (demanda energética) e sua 
capacidade de recuperação (poder de regeneração), c depende da duração da tare fa , dos grupos 
musculares acionados e do tipo de contração. 
Anál ise de posto tradicional x posto multifuncional: 
A multifunciona lidade é vantajosa e m relação à fadiga muscular, devido à redução da duração 
da atividade, à variação de intensidade e dos grupos musculares acionados, e por pennitir o repouso 
dos demais grupos musculares. 
Item 11 Mo noto nia fisiológica 
A monotonia fi s iológica ocorre devido à repetição uniforme de estímulos, principalmente em 
tare fas repetitivas, de ciclo curto, prolongadas ou com restrição de movimentos corporais. 
Análise de posto tradicional x posto multifuncional: 
A multi funcionalidade é vantajosa em relação à monotonia fisiológica, devido à variação de 
estímulos, à redução da duração e da intens idade da atividade, e à variação dos ~::,rrupo musculares 
acionados. 
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Item 12 Adaptação fisiológica da troca de atividade 
Adaptação fisiológica ocorre a cada vez que o operador muda sua atividade, preparando os 
canais sensoriais (censo cinestésico) c os padrões motores (movimentos, ritmo, velocidade c trajetória 
dos movimentos), e depende do tipo de habil idade necessária (precisão, força , destreza, velocidade, 
resistência). Fazer a adaptação fisiológ ica não é um fato negativo em s i, mas o problema ocorre 
quando os tipos de habilidades acionadas são adversas. 
Análise de posto tradicional x pos to multi funciona l: 
A multi funcionalidade não apresenta vantagens ou desvantagens em relação a adaptação 
fisiológica , sendo uma etapa necessária para se efetivar os ganhos re lacionados à fad iga e à 
monotonia. No entanto, cria uma restrição à definição do roteiro do operador, pois apresen tará 
desvantagem se as atividades forem adversas, reduzindo a capacidade do operador de desempenhar a 
habilidade necessária. 
Item 13 Ritmo de trabalho e repetitividade 
O grau de repetitividade é função da frequência de repetição e da duração do trabalho. 
O ritmo de trabalho é função do ritmo do processo (quando imposto pela máquina) e do ní vel 
de habilidade do operador (quanto mais treinado, mais rápido). Pelo critério do ritmo de trabalho, as 
atividades de menor habi lidade tem melhores condições para aplicar a multifuncionalidade. 
Análise de posto tradicional x posto multifuncional: 
A multi funciona lidade é vantajosa em relação à repetitividade, devido à redução da duração 
da atividade c da variação dos grupos muscu lares acionados. 
A multi funcionalidade é vantajosa em relação ao ritmo de trabalho, devido à variação de 
estímulos e à variação dos grupo musculares acionados. No entanto, as atividades com alto grau de 
habilidade e ritmo forçado podem se tornar cstressantes e fatigantes . 
[tens 14 a 18 - Análise conjun ta da aprendizagem e capacitação 
Paradigma taylorista e visão sistêmica: do ponto de vista da capacitação, o paradigma 
tayloris ta é a superespccialização do operador em uma pequena parte do trabalho, c a v1são s1s têlllica 
é o conhecimento do operador de todas as partes que compõem o processo e seus relacionamentos. 
/nformaçclo e memória: a recepção de informações depende da capacidade de detectar o s mal 
(órgãos dos sentidos), de identificar e de interpretar a informação (memórias de curto ou longo 
termo). O processamento da informação depende do conhecimento, experiência c agi lidade mental , e 
a dificuldade de efetuar este processamento indica a demanda cogn itiva da atividade. 
Aprendizagem: é o processo de adquirir habilidade e proficiência em uma tarefa, cnando 
novos modelos mentais, que dependem do conhecimento adquirido, treinamento e experiência. Em 
linhas gerais, quanto maior for a complexidade, maior será a demanda por conhc~.:uncnto, habilidade c 
capacidade técnica. 
Curva de aprendizagem: re fere-se à redução do tempo de execução devido à maior habilidade 
e proficiência na tarefa, e depende da duração, da complexidade, da similaridade com as outras 
atividades, e de características pessoais (motivação, condição fisica, experiências simtlarcs). 
Capacitação: é o processo organizado e sistemático para adequar a habilidade do operador aos 
re uis itos do car •o, e de )ende tia com Jlexidade da ativ idade menor curva de a rcndiza •em) c da 
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capacidade do operador em absorver o que lhe for ensinado. 
O posto multifuncional é mais complexo que o posto tradicional , pois tem maior número de 
variáveis, maior quantidade de infom1ações, e utiliza mais vezes os recursos da memória de longo 
termo do operador. Em consequência, tem um processo de aprendizagem mais longo, c proporciona 
ao operador uma visão mais ampla do processo. 
No posto multifuncional, é naturalmente mais di fiei! capacitar um operador, mas por outro 
lado representa um desafio para aprendizagem, um estímulo ao desenvolvimento de sua capacidade e 
uma possibilidade de crescimento técnico c profi ssional. Em linhas gerais, os processos mais 
simples, de menor curva de aprendizagem, são mais facilmente apl icados à multi funcionalidade. 
Análise de posto tTadicional x posto multifuncional: 
Sob o ponto de vista da ergonomia, nos aspectos relacionados à aprendizagem, a 
multifuncionalidade tem vantagens devido ao desenvolvimento da visão sistêmica, do crescimento 
técnico c profissional , e a mais completa utilização da capacidade do ser humano. 
Item 19 Setup mental 
O set up mental é o ajuste que o cérebro faz para efetuar a percepção, reconhecimento c 
preparação para efetuar a ação, e seu tempo é proporcional à complexidade (número de escolhas que 
o operador tem que fazer) e a habilitação do operador. 
A operação multi funcional é mais complexa que a tradicional, tem mais variáveis, maior 
número de escolhas, exige maior aptidão dos operadores, e o "tamanho" do sei up mental é 
proporcional à di fcrença enh·e os postos. Enquanto no posto tradicional o operador faz um sei up 
mental no início do turno, no multi funcional faz um sei up mental a cada troca de posto. 
Aná lise de posto tradicional x posto multi funcional: 
A multi funciona lidade não apresenta vantagens ou desvantagens em relação ao sei up mental, 
pois fazê-lo não constitui em si um custo ou uma perda. Será problema quando a diferença entre os 
posto chegar ao ponto de dificultar a atividade do operador. 
Hem 20 Padronização 
A padronização pode ser considerada um dos pré-requisitos da multi funcionalidade, 
garantindo o atendimento às especificações, para assegurar os resultados e forma consistente e 
permanente. A padronização reduz o número de variáveis, propicia a redução do set up mental e do 
tempo de resposta do operador. Por outro lado, a padronização aumenta a monotonia da operação. 
Análise de posto tradicional x posto multifuncional: 
A multifuncionalidade não apresenta vantagens ou desvantagens em relação à padronização, 
pois padronizar é um meio para viabilizar a aplicação da multi funcionalidade. 
Item 21 Autonomia 
A autonomia é definida como a liberdade de escolha, e de ende da tecnolo ia e da 
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sensibilidade do processo. A autonomia do grupo tem o mesmo caráter da autonomia individual, mas 
a liberdade de escol ha é de responsabilidade do grupo todo. O grau de autonomia,seja individual ou 
do grupo, é definida pela sensibi lidade do processo. 
Por um lado, a engenharia de produção trabalha para reduzir a variabilidade e padronizar o 
processo, reduzindo a autonomia, por outro lado, a autonomia é considerada um importante fator de 
motivação e cresci mento. Pelo aspecto técnico, na multifuncionalidade prevalece o baixo grau de 
autonomia devido à necessidade de coordenação e previsibilidade. Nesta avaliação, não é 
considerada a autonomia para parar de linha da produção enxuta, mas si m, a autonomia de modificar 
o processo e seus parâme tros. 
Análise de posto tradicional x posto multi funcional: 
A multi funcionalidade não é vantajosa em relação à autonomia, pois está condicionada ao 
processo c ao critério técnico. 
Item 22 Estr esse 
O estresse no trabalho surge pela discrepância entre o grau de exigênc ia do trabalho e os 
recursos di sponíveis para gerenciá-lo, e depende das características individuais e do conteúdo e carga 
do trabalho. As medidas para atenuar o estresse são o enriqueci mento da tarefa, variação da carga 
fi sica c mental, redesenho do posto de trabalho (antropometr ia, carga sensoria l c motora, ambiente 
fisico), contatos sociais, treinamento, tratamentos individuais e coletivos. 
Análise de posto tradicional x posto multifuncional: 
A multi funcionalidade apresenta vantagens em relação ao estresse, pois tem nas suas 
características as medidas atenuadoras do estresse e possibilita a variação das condições estressantes. 
Nesta avaliação não são considerados os aspectos que estão fora do posto de trabalho e a habilitação 
do operador, que a rigor responde por 50% da condição de estresse (pressuposto da habilitação do 
operador). 
Item 23 Fadiga mental 
A fadiga mental surge pelo desequilíbrio reversível entre a exigência mental do trabalho e o 
tempo de recuperação, e seu surgimento está relacionado com a motivação, monotonia, motivação, 
excessivo esforço mental ( intenso ou de longa duração), causas psíquicas, estado geral de saúde e 
relacionamento social. A fadiga mental se reduz através das pausas, descanso e atividades de lazer. 
Análise de posto tradicional x posto multifuncional: 
A multi funcionalidade apresenta vantagens em relação a fadiga mental , pois tem nas suas 
características as medidas que evitam o seu aparecimento, princ ipalmente a redução da longa duração 
das atividades, sejam elas repetitivas ou de observação, e a melhoria da motivação. 
Item 24 Monotonia 
A monotonia é um estado de atividade psíquica reduzida, desencadeada pelas atividades 
repetitivas de longa duração com mínima d ificuldade (sem desligar-se mentalmente do trabalho), 
pelas tarefas com observação de longa duração (pobre em estímulos, com atenção permanente), pelas 
tarefas de curto ciclo de operação, de rápido aprendizado, com poucos movimentos e ritmo forçado. 
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As medidas atenuadoras da monotonia são a troca de tarefas, a largamento e enriquecimento 
do trabalho, grupos de trabalhos autônomos, contatos sociais, e medidas que atenuam a vigi lância. 
Análise de pos to tradicional x posto multi funcional: 
A multi funcionalidade apresenta vantagens em relação a monotonia, pois reduz a duração das 
atividades, varia o estímulo, o cic lo de operação, o ritmo e os movimentos, e a inda promove o 
alargamento e enriquecimento do trabalho. 
Item 25 Motivação 
O esforço humano é funçflo do método de trabalho e da motivação para executá-lo, sendo a 
motivação a decisão de realizar este trabalho. A motivação ocoiTe quando o operador tem metas 
possíveis de atingir, ou necessidades que precisam ser atendidas. 
Análise de pos to tradicional x pos to multi fu ncional: 
A multi funcionalidade é vantajosa em relação à motivação, pois tem maior probabilidade de 
moti var devido à red ução da monotonia, da fad iga c da repetitividade, do maior desafio de aprender 
tarefas, e da visão sistêmica. 
Item 26 Territoria lidad e 
A territorialidade é o comportamen to através do qual o operador manifesta sua "propriedade" 
sobre a área, e é indicada pela distância em relação às outras pessoas e pelo grau de personalização do 
espaço. Na operação multifuncional, o operador não escolhe com quem dividirá o espaço, a distância 
entre as pessoas depende da máquina, o número de pessoas do grupo depende de deci sões técnicas, e 
o posto de trabalho não deve ser personalizado, pois é utilizado por várias pessoas. 
A multi funcionalidade exige padronização e organização, contrariando a condição natural da 
teiTitorialidade, o que não constitui em si um aspecto negativo. No programa SS, a lóg ica das 
melhorias e da mudança cultural consiste em padron izar e organizar o ambiente de trabalho, ou seja, 
reduzir a manifestação da teiTitorialidadc. 
Análise de pos to tradicional x pos to multi funcional: 
A multi funcionalidade é vantajosa em relação à teiTitorialidade, devido aos ganhos obtidos 
pela padronização e organização do posto de traba lho. A desvantagem é não permitir a manifestação 
da territorialidade, mas é plenamente justificada pelos ganhos obtidos. 
Item 27 Comunicação 
O pos to multi funcional é mais complexo que o posto tradiciona l, pois tem maior número de 
vari áveis e maior quantidade de informações. A necessidade da comunicação homem-máquina 
( interfaces que o homem utiliza para compreender o funcionamento da máquina) e da comunicação 
homem-homem (rede de comun icação formais e in formais) são proporciona is à complexidade do 
posto e ao número de pessoas envolvidas. Os problemas de comunicação são bastante graves em 
termos ergonômicos (estresse, demanda cognitiva) e operacionais (falhas, acidentes, etc.), e são 
proporcionais à complex idade do posto de tTabalho. 
Análise de posto tradici onal x posto multifuncional : 
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De um lado, assume-se que a multi funcionalidade não apresenta vantagem em relação à 
comunicação pelo maior volume de informação homem-máquina a ser percebida e interpretada, c da 
necessidade da comunicação homem-homem com muito maior eficiência (mais difici l devido ao 
número de pessoas envolvidas). Por outro lado, se a comunicação for eficiente, o volume de 
informações e o conhecimento do operador será maior. 
Item 28 Equipes de tra ba lho 
O grupo é uma estrutura natural de organização dos seres humanos, com objetivos e liderança 
comuns, dinâmica e coesão interna, e os comportamentos e crenças dos componentes se baseiam 
firmemente nos valores do grupo. 
Os ocupantes dos postos multifuncionais trocam de posição, e o número de operadores se 
alteram. A dinâmica do grupo multi funcional é diferente devido à maior condição de igualdade 
funcional. 
Aná lise de posto tTadicional x posto multi funcional: 
A multifuncionalidade é vantajosa em relação à condição de igualdade entre as pessoas, c pela 
va lorização do grupo de trabalho. 
5.1.2 A val i ação global dos itens ergonômicos 
/ 
Após a análise individual estruturada in icialmente no capítulo 3, e a caracterização das 
vantagens e desvantagens na análise acima, nesta etapa será feito o agrupamento dos itens 
conforme o seu resultado na multi funcional idade. São e les: 
No grupo I , estão os itens ergonômicos que apresentam vantagem na aplicação ela 
multifuncionalidade. São eles: 
• Ruído; 
• Vibrações; 
• Fadiga muscular; 
• Monotonia fisio lógica; 
• Ritmo de trabalho c repetitividade; 
• Capacitação (Informação e memória, Aprendizagem, Paradigma Taylorista e visão 




• Equipe de trabalho; 
• Estresse; 
• Fadiga mental; 
• Monotonia . 
No grupo 2 estão os itens neutros, que apresentam vantagens e desvantagens em nível 
equivalente, ou cujo efeito se manifesta da mesma maneira para ambos os postos. Neste grupo 
estão: 
• Dimensionamento e flexibilidade do posto de trabalho; 
• Acidentes e falhas no posto de trabalho; 
• Arranjo físico do posto de trabalho; 
• Manutenção das máquinas; 
• Agentes químicos e radiação; 
• Adaptação fisiológica da troca de atividade; 
• Comunicação; 
• Set up mental; 
• Padronização. 
No grupo 3 estão os itens ergonômicos que apresentam desvantagem na aplicação da 
multifuncionalidade. Neste grupo estão: 
• Iluminação e conforto visual; 
• Conforto térmico; 
• Autonomia. 
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É importante observar que o agmpamento dos itens ergonômicos representa uma regra geral de 
aplicação, por isso a caracterização nos grupos I, 2 ou 3 não é absoluta ou incondicional. Há 
casos que esta regra poderá não ser verdadeira: 
I. Aplicabilidade da condição 
O item conforto térmico, por exemplo, não representará uma desvantagem se os postos de 
trabalho do rotei ro do operador tiverem o mesmo grau de conforto térmico. Ou seja, a 
condição vale se for aplicável, se efetivamente houver a diferença de conforto térmico. Se 
não houver diferença de conforto térmico, não será uma desvantagem; 
2. Casos específicos 
O item conforto térmico, por exemplo, pode até mesmo apresentar vantagens, no caso 
específico do roteiro do operador proporcionar uma pausa para resfriamento em um dos 
postos. A condição de desvantagem não deixa de ex istir, mas há uma vantagem em 
contrapartida. 
4.1.3 Avaliação quantitativa dos itens ergonômicos 
Os vinte e oito itens ergonômicos avaliados foram agmpados em três níveis, conforme sua 
caracterização de vantagem, neutro ou desvantagem. Os resultados obtidos na classificação 
são: 
Tabela 1 -Avaliação quantitativa dos itens ergonômicos 
Grupo Classificação Nro de casos % 
I Vantagem 16 57,2% 
2 Neutro 9 32, 1% 
3 Desvantagem 3 10,7% 
Total de casos => 28 100,0% 
85 
É importante ressaltar que esta avaliação contempla o número de características, e não o seu 
peso ou importância relativa. Considera-se que os vi nte e oito itens ergonômicos têm o mesmo 
valor para a avaliação, de modo que se desconsidera a avaliação ou graduação qualitativa dos 
itens. Prevalece, então, a avaliação quamiwtiva de itens que apresentam vantagem para 
afirmar que a multi func iona lidade é vantajosa sob o ponto de vista da ergonomia. 
A vali ação de discrepâncias 
Para validar esta conclusão, foi fom1ado um novo g rupo com dezoito itens ergonômicos, 
composto pelos dezesseis itens c lassificados como vantagem e pelos três itens classificados 
como desvantagem. Este novo grupo, composto por dezenove itens foi avaliado aos pares, para 
vcri ficar se há discrepância ou frade off entre eles. 
No grupo de dezenove itens ergonômicos, onze não apresentam relação com os demais itens. 
São eles: ruído, vibrações, territoria lidade, infonnação e memória, equipe de trabalho, 
aprendizagem, paradigma taylorista e visão sistêmica, curva de aprendizagem, capacitação, 
iluminação e conforto visual, e conforto térmico. 
Os itens relacionados à parte fisiológica, a saber, fadiga muscular, monotonia fisio lógica, ritmo 
de trabalho e repetitividade, estão classificados como vantagem e não apresentam discordância 
entre si. 
Nos itens relacionados a parte cognitiva, a saber, estresse, fadiga mental, e fatores psicológicos 
da monotonia, estão classificados como vantagem c não apresentam d iscrepância entre si. 
Nesta avaliação, apenas um caso de discrepância foi identificado, validando e confirmando a 
afirmação de que a multi fu ncionalidade é vantajosa sob o ponto de vista da ergonomia. Há uma 
discordância no par motivação x autonomia, pois a autonomia tende a ser menor na aplicação 
da multifuncionalidade, e, em contrapartida, a redução da autonomia reduz a motivação, que é 
apontada como uma vantagem na aplicação da multifunciona lidadc. 
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4.2 ASPECTOS CRÍTICOS PARA AlJLICAÇÃO DA MUL TIFUNCIONALIDADE 
O objetivo deste etapa é identifi car que características os postos de trabalho devem ter para que 
a multifuncionalidade seja aplicada com sucesso. Busca-se avaliar, desde o projeto de design, 
a provável performance no posto de trabalho. 
Esta anál ise foi estruturada em três etapas, que fazem a evolução dos itens avaliados 
inicialmente nos capítulos 3 e 4, até chegar aos às características do posto ou da tarefa. As 
etapas são: 
Etapa I - Identificação dos aspectos críticos nos vinte e oito itens ergonômicos; 
Etapa 2- Identificação das características do posto de trabalho; 
Etapa 3 - Definição e priorização das características para avaliação do posto de trabalho. 
4.2.1 Identificação dos aspectos críticos 
O aspecto crítico que será identificado na análise a seguir, é o aspecto que deve ser considerado 
ou avaliado nos itens ergonômicos. O aspecto crítico é o indicador do item ergonômico. 
item 1 - dimensionamento e flexibilidade 
Posto tradicional: Posto multifuncional: 
Os ajustes das dimensões do posto de trabalho são Os ajustes das dimensões do posto de traba lho são 
feitos para o operador que ocupará o posto por feitos a cada troca de operador. 
longo período. 
Aspecto(s) critico(s): 
I) O tempo necessário para ajustar o posto a outro operador (grau de dificuldade); 
Item 2- Acidentes e falhas 
Posto tradicional: Posto multifuncional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, conhece os riscos c o histórico da máquina. de trabalho, possivelmente não conheça os ri scos e 
o histórico, a cada troca tem que "sintonizar-se" 
com a máquina (corre maior risco neste período). 
Aspecto(s) crítico(.s): 
I) O grau de risco da máquina (efetividade das medidas preventivas, condições de segurança); 
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Item 3 - Arranjo físico 
Posto tradicional: Posto multifuncional: 
O operador traba lha no posto por longo período, O operador trabalha por curtos períodos de tempo 
não precisa se deslocar, tem prcvisibi lidadc pois é no posto de trabalho, tem que se deslocar a cada 
utilizado por apenas um operador, que tem maior troca de posto, recebe o posto nas condições de 
experiência em relação aos manejos e organização que estiver durante a operação, tem 
mostradores. que se adaptar aos manejos, controles e 
mostradores da nova máquina. 
Aspecto(<>) crítico(::,): 
I) Grau de padronização do posto; 
2) Qualidade ergonômica dos controles c mostradores; 
ftem 4- Ma nutenção das máquinas 
Posto tradicional: Pos1o multifimcional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, conhece o estado ela máquina, o histórico de tTabalho, possivelmente não conheça o estado c 
de fa lhas, c pode fazer parte da manutenção o histórico da máquina e não participe da 
preventiva c pequenas manute nções corretivas. manutenção preventiva. 
Aspecto(s) crítico(s): 
I) Confiabil idade da máquina (manutenção, taxa de fal has, tempo méd io entre falhas, gravidade das 
fa lhas, procedi mentos de manutenção preventiva); 
ltem 5 - Ruído 
Posto tradicional: Posto multifimcional: 
O operador traba lha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, fica exposto a mesma condição de ruído, de trabalho, fi ca exposto às diversas condições de 
com o mesmo EPI. ruído ao longo do turno de trabalho, c 
eventualmente precisa trocar o EPl ; 
Aspecro(s) crítico(!>): 
I) Não há aspecto cri ti co; 
Item 6 - Vibrações 
Posto tradicional: Posto multifimcional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, fica exposto as mesmas condições das de trabalho, fi ca exposto às diversas condições de 
vibrações. vibrações ao longo do turno de trabalho, e 
eventualmente prec isa util izar EPI; 
Aspecto(s) crítico(s): 
I) Não há aspecto crítico; 
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Item 7 - Iluminação c conforto visual 
Posto tradicional: Posto multifimcional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, fica exposto ao mesmo conforto visual, de trabalho, e a cada troca encontra diferentes 
com pequenas variações no período diurno. condições de iluminação e conforto visual. 
Aspecto(<>) crítico(<>): 
I) Variação da quantidade de luz dos postos; 
Item8 - Conforto térmico 
Posto tradicional: Posto multifimcional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador traba lha por curtos períodos no posto 
posto, fica exposto ao mesmo conforto térmico, de trabalho, a cada troca encontra condição 
(sujeito à variação do ambiente), fazendo a climática diferente (temperatura, umidade, 
mesma atividade (metabolismo estável). movimentação do ar, temperatura das superfícies 
limitantes) e altera a atividade e o seu 
metabolismo; 
Aspecto(s) crítico(.<;): 
I) Variação da condição climática dos postos; 
Item 9- Agentes químicos c radiação 
Posto tradicional: Posto multifimcionaf: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, está exposto em tempo integra l. de traba lho, está exposto temporariamente. 
Aspecto(s) crítico(.'i): 
I) O grau de risco da máquina e a e fetividade das medidas preventivas (condição de segurança); 
Item 10 - Fadiga muscular 
Posto tradicional: Posto mu!tifimciona/: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, fazendo a mesma atividade, utilizando os de trabalho, a cada troca utiliza diferentes gn1pos 
mesmos grupos musculares, no mesmo tipo de musculares e tipos de trabalho. 
trabalho muscular. 
Aspecto(s) crítico(s): 
I) Variação dos grupos musculares acionados; 
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Item 11 - Monotonia fi siológica 
Posto tradicional: Posto multifuncional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, fazendo a mesma atividade, com os de trabalho, a cada troca utiliza diferentes grupos 
mesmos movimentos, no mesmo tipo de trabalho musculares e tipos de trabalho. 
muscular, utilizando os mesmos grupos 
musculares. 
AspectoM crítico(s) : 
I) Variação dos movimentos executados; 
Item 12- Adaptação fi s iológica da troca de atividade 
Posto tradicional: Posto multifimcional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, faz apenas uma adaptação fi siológica no de trabalho, faz adaptação fi siológica a cada troca 
início da atividade (utiliza a mesma habilidade), de posto, pois utiliza diferentes habilidades 
no começo do tumo. (precisão, força , destreza, velocidade, resistência). 
Aspecto(s) crítico(s): 
I) Variação do tipo de habilidade; 
Item 13 - Ritmo de tral>alho e rcpctitividade 
Posto tradicional: Posto multifimcional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, fazendo a mesma atividade, no mesmo de trabalho, e a cada troca de posto muda a 
ritmo de trabalho, com a mesma condição de atividade e o ritmo de trabalho, variando a 
repetitividade. condição de repetitividade. 
Aspecto(:.) crítico(:.): 
I) G rau de variação do ritmo de trabalho; 
Item 14 - Informação c memória 
Posto tradicional: Posto multifimcional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, conhece os sinais e as informações, tem de trabalho, deve conhecer os sinais e 
habilidade e conhecimento. infom1ações, e ter conhecimento e habi lidade de 
todas as máquinas do seu rote iro. 
Aspecto(<;) crítico(s): 
I) Grau de demanda cognitiva de cada posto; 
2) Grau de complexidade da atividade; 
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Item 15- Paradigma taylod sta e visão sistêmica 
Posto tradicional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo 
posto, em uma única e específica atividade, 
executada repetidamente. 
Aspecto(~) crítico(:,): 
I) Não há aspecto crítico; 
Item 16 - Ap rendizagem 
Posto tradicional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo 
posto, é um especialista, tem maior compreensão 
da tarefa, o que lhe permite maior capacidade de 
avaliar as situações, c tem melhor habilidade e 
capacidade técnica. 
Aspecto(s) crítico(~) : 
I) Grau de complexidade das tarefas; 
Item 17- Curva de aprendizagem 
Posto tradicional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo 
posto, em uma única e específica atividade, passa 
pelas etapas da curva de aprendizagem no início 
da atividade, no começo do tumo. 
AspectoM crítico(~): 
I) Grau de complex idade das tarefas; 
Item 18 - Set up mental 
Posto tradicional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo 
posto, fazendo a mesma atividade e no mesmo 
lugar. É feito um setup mental para todo o 
período. 
Aspecto(s) crilico(s) : 
I) Grau de complexidade da tarefa; 
2) Grau de padronização das máquinas; 
Posto multifimcional: 
O operador trabalha por curtos períodos no posto 
de trabalho, realiza diversas atividades, e tem a 
visão do relacionamento de suas tarefas com o 
todo. 
Posto multifimciona/: 
O operador trabalha por curtos periodos no posto 
de traba lho, não é um especiali sta, tem nível 
médio de compreensão, habilidade e capacidade 
técnica. Necessita de conhecimento~ habi li d<~J~o: 
gerais nas tarefas. 
Posto multifuncional: 
O operador trabalha por curtos períodos no posto 
de trabalho, passa pelas etapas da curva de 
aprendizagem (ajuste dos canais sensona is e 
ajustes motores) a cada troca de posto . 
Posto multifimcional: 
O operador trabalha por curtos períodos no posto 
de trabalho, e a cada troca de posto tem que fazer 
um set up mental, ou seja, a percepção, 
reconhecimento c a preparação para a ação. 
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Item 19 - Capacitação 
Posto tradicional: Posto multifimcional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, em uma única e específica atividade de trabalho, realiza diversas atividades, e tem que 
aprendida em um tre inamento específico. estar capacitado em cada uma delas. 
Aspecto(s) crítico(.~): 
I) Grau de complex idade da tarefa (menor curva de aprendizagem é mais fáci l); 
Item 20 - Pad ronização 
Posto tradicional: Posto multifimcional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, fazendo a mesma atividade e no mesmo de trabalho, e em cada posto fará uma atividade, 
lugar, utilizando as mesmas ferramentas, num local diferente, utilizando ferramentas e 
máquinas, in fo rmações, etc. O operador trabalha informações diferentes. Em cada posto de 
sempre com as mesmas variáveis. trabalho encontrará variáveis diferentes. 
Aspecto(s) crítico(.\): 
I) Grau de padronização das máquinas c do processo; 
Item 2 1 -Autonomia 
Poslo tradicional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo 
posto, conhece detalhadamente a máquina (longo 
tempo em contato, acompanha o histórico e o 
status, tem conhecimento e experiência). 
Desde que o resultado tenha previsibilidade, o 
operador é o único responsável pelo processo e 
tem, devido à sua habilidade, maior autonomia 
para alterar o processo. 
Aspecto(.'>) crítico(.s): 
I) Não há aspecto crítico; 
Item 22- Estresse 
Posto tradicional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo 
posto, fazendo uma única atividade, sob o mesmo 
grau de exigência (responsabilidade, 
complexidade, ritmo, condições físicas c fatores 
organizacionais). 
O operador trabalha no posto com os mesmo 
recursos (habilidades), e em li nhas gerais, tem a 
mesma condição de estresse. 
Posto multifimciona/: 
O operador trabalha por curtos períodos no posto 
ele trabalho, conhece parcialmente o status e o 
hi stórico, tem menor experiência e conhecimento. 
A autonomia é do grupo, não do operador. É 
necessário que as mudanças sejam de 
conhecimento de todo o grupo, e um operador não 
pode por sua conta e risco, alterar o posto de 
trabalho. 
Posto multifuncional: 
O operador trabalha por curtos períodos no posto 
de trabalho, fazendo diversas atividades, com 
di ferentcs graus de ex igênc ia. 
Cada operador que trabalha em um posto de 
trabalho tem recursos (habilidades) diferentes, ou 




I) Não há aspecto crítico; 
Item 23 - Fadiga Menta l 
Posto tradicional: Posto multifuncional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, fazendo uma única atividade, na mesma de trabalho, fazendo diferentes atividades, e em 
condição de monotonia, esforço mental, cada posto encontrará diferentes condições de 
ansiedade, responsabilidade, re lacionamento monotonia, esforço mental , ansiedade, 
social , e tc. responsabilidade, relacionamento social, etc. 
Aspecto(s) crítico(s) : 
I ) Não há aspecto crítico; 
Item 24- Monotonia 
Posto tradicional: Posto multifimcional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, fazendo a mesma atividade, de modo de trabalho, fazendo diferentes atividades. Há 
repetitivo, com longa duração. variação do grau de dificuldade, do tipo de 
atividade, do ciclo de operação e do nível de 
atenção. 
Aspecto(\) crítico(s) : 
I) Não há aspecto crítico; 
ltem 25 - Motivação 
Posto tradicional: Posto multifimcional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, em uma única e específica atividade, de trabalho, real iza diversas atividades, tem visão 
executada repetidamente, propiciando condições sistêmica, maior desafio e menor rcpetitividade. 
de trabalho monótonas e sem desafios. Não há garantia de motivar mais o operador, mas 
tem menos atividades desmotivadoras. 
Aspecto(.'>) crítico(s): 
I) Não há aspecto crítico; 
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Item 26- Territoria lidade 
Posto tradicional: Posto multijimcional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, pode personalizar o espaço, mantém a de trabalho, divide o posto com n outros colegas, a 
mesma distânci a das outTas pessoas, e são sempre distância se reduz ou aumenta conforme o layout 
os mesmos colegas que se aproximam do seu do posto e a operação executada, e os colegas mais 
posto. próximos vão se alterando. 
Cada operador recebe o posto de um colega, faz a 
Considerando um tumo de trabalho, em condições sua atividade por um determinado tempo, e é 
normais, o operador não divide seu posto com substituído por outro colega. 
ninguém. 
Aspecto(s) critico(:.): 
I ) Não há aspecto crítico; 
Item 27- Comunicação 
Posto tradicional: Posto multifimcional: 
O operador traba lha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, está permanentemente em contato com a de trabalho, recebe o posto de um colega, precisa 
máquina, conhece seu status e o histórico, tem ser informado o mais rapidamente possível sobre 
experiência com os mostradores c manejos, tem as últimas ocorrências. 
conhecimento dos sinais informais. Conhece parcialmente o status e o histórico, tem 
menor experiência com os mostradores, manejos e 
sinais informais. 
Após executar sua operação, tem que passar o 
posto a outro colega. 
Aspecto(s) crítico('i): 
I) Qualidade da comunicação homem - homem; 
2) Qualidade da comunicação homem - máquina; 
ltcm 28 - Equipe de trabalho 
Posto tradicional: Posto multifimcional: 
O operador trabalha por longo período no mesmo O operador trabalha por curtos períodos no posto 
posto, no mesmo lugar, junto às mesmas pessoas, de trabalho, mudando o seu lugar, pessoas mais 
com o mesmo líder, com a mesma dinâmica. próximas, a proximidade e o relacionamento com 
o líder (muda a estru tura, a organização e a 
coesão). 
Aspecto(s) crítico(::.) : 
I) Não há aspecto crítico; 
Na tabela abaixo, visualiza-se a conversão dos itens ergonômicos em aspectos crí ticos. Nesta 
análise individual dos vi nte e o ito itens ergonôm icos, foram identificados e agntpados em treze 
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aspectos críticos, que representam os indicadores que devem ser avaliados no posto c entre os 
postos de trabalho que vão compor o rotei ro dos operadores multi funcionais. 
Tabela 2 - Conversão dos itens ergonômicos em aspectos críticos 
Itens ergonômicos Aspectos críticos 
Dimensionamento e flexibilidade do posto de trabalho 
Acidentes e falhas no posto de trabalho 
Arranjo físico do posto de trabalho 
Manutenção das máquinas 
Ruído 
Vibrações 
Iluminação c conforto visual 
Tempo de ajuste do posto Conforto térmico 
Agentes químicos e radiação Grau de risco (segurança) c efetividade da prevenção 
Fadiga muscular Grau de padronização 
Monotonia fi siológica Qualidade ergonômica dos controles e mostradores 
Adaptação fisiológica da troca de atividade Confiabilidade da máquina (manutenção) 
Informação c memória Variação da quantidade de luz 
Paradigma Taylorista e visão sistêmica Variação da condição climática 
Aprendizagem c Curva de aprendizagem Variação dos gntpos musculares acionados; 
Set up mental Variação dos movimentos executados 
Capacitação Variação do tipo de habilidade 
Padronização 
Variação do ritmo de trabalho 
Autonomja 
Estresse Grau de demanda cognitiva c complexidade 





Equipe de trabalho 
4.2.2 Identificação das características do posto de trabalho 
Nesta etapa, define-se como deve ser feita a avaliação dos aspectos críticos identificados. A 
avaliação é qualitativa, identificando o tipo de característica de cada aspecto crítico, e qual é a 
melhor condição do posto de trabalho para aplicar a multi funcionalidade. 
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Tabela 3 - Característi ca do posto de traba lho 
Aspecto crítico 
Tempo de ajuste do posto 
Grau de risco (segurança) 
Grau de padronização 
Qualidade ergonôrnica dos 
controles e mostradores 
Confíab ilidadc da máquina 
(manutenção) 
Variação da quantidade de 
luz 
Variação da condição 
climática 
T ipo de caracterís tica 
Alvo: menor é melhor. 
Postos de trabalho que não necessitam ajuste ou com ajuste em um toque são 
me lhores para aplicar a multi funcionalidade. 
A Ivo: menor é melhor. 
Postos de tr abalho de baixo risco (dispositivos de prevenção, procedimentos de 
segurança estabelecidos, mapa de riscos, etc.) são melhores para aplicar a 
multi funciona I idade. 
Alvo: maior é melhor. 
Postos de trabalho com padronização são melhores para aplicar a 
multi funciona I idade. 
A padronização se manifesta no local e na organização dos relatórios, 
fenamentas, materia is, sistema de movimentação, limpeza, no uso de EPI, nos 
prazos e controles, etc. A padronização garante também menor ser up mental, 
menor tempo de resposta (reduz-se o tempo de idcntifícação e processamento, 
menor número de variáveis), e menor tempo de movimentação (movimento e o 
local são conhecidos). 
O resultado seria otimizado se o conjunto de postos de trabalho que compõe o 
roteiro do operador tivesse o mesmo sistema de padronização. 
Alvo: maior é melhor. 
Postos de trabalho com contro les e mostradores bem concebidos são melhores 
para aplicar a rnulti funcionalidade. 
A qualidade ergonômica faci lita a recepção de info rmações do operador e a 
execução do comando à máquina. 
Alvo: maior ~ melhor. 
Postos de trabalho com baixa taxa de falhas, alto tempo médio entre falhas e com 
programa de manutenção preventiva são me lhores para aplicar a 
multi funciona I idade. 
Alvo: meoor é melhor. 
A pequena variação de luminosidade entre os postos multi fu ncionais é uma 
condição para aplicar a multifuncionalidade. 
A adaptação à claridade e à escuridão são desconfortáveis, c pode colocar em 
risco o operador e o equipamento, sendo necessário um período de adaptação 
proporcional à variação da luminosidade. A diferença de iluminação tem que ser 
a menor possível, o tempo de adaptação lerá que ser proporcional à diferença de 
iluminação, c a variação deve ser crescente ou decrescente, sem variações 
bruscas; 
Alvo: menor é melhor. 
A pequena variação da condição climática entre os postos é melhor para aplicar a 
multi funcionalidade. Esta condição é válida mesmo para os casos em que a 
multifuncionalidade serve para pem1itir a pausa de condições climáticas 
desfavoráve is. 
A variação deve ser feita de modo crescente ou decrescente, sem variações 
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Variação dos gmpos 
musculares acionados 
Variação dos movimentos 
executados 
Variação do tipo de 
habilidade 
Variação do ritmo de 
trabalho 
Grau de demanda cognitiva 
e complex idade 
Qualidade da comunicação 
bmscas, disponibilizando ao operador o uso do EPI, pcm1itindo tempo de 
adaptação. 
Alvo: maior é meUwr. 
A variação dos gmpos musculares acionados em cada um dos postos é melhor 
para aplicar a multifuncionalidade. 
A variação dos gmpos musculares é positiva em re lação à fadiga e a monotonia, 
mas é necessário fazer uma adaptação a cada troca. 
Alvo: maior é meUwr. 
A variação dos movimentos executados em cada um dos postos é melhor para 
aplicar a multifuncionalidadc. 
A multi funcionalidade permite a variação das articulações, dos músculos e do 
tipo de esforço. 
Alvo: menor é melhor. 
A pequena variação do tipo de habilidade (precisão, força, destreza, velocidade e 
resistência) em cada um dos postos é melhor para aplicar a multifuncionalidade. 
Apesar de a variação de habilidade pem1itir o repouso dos gmpos musculares não 
acionados, deve-se evitar as atividades contrastantes, como passar o operador de 
um posto que exige força para outro que exige precisão. 
É necessário um tempo de adaptação para mudar de habilidade, considerando 
maior tempo para maior variação; 
Alvo: menor é melhor. 
A pequena variação do ritmo de trabalho em cada um dos postos é melhor para 
aplicar a multifuncionalidade. 
Apesar de a variação do ritmo permitir o repouso do gmpo muscular acionado, 
deve-se evitar as atividades contrastantes, ou seja, preferencialmente alocar 
tarefas com ritmos crescentes ou decrescentes, pennitindo a adaptação necessária. 
Alvo: menor é me lhor. 
Postos de trabalho com menor exigência mental c menor complexidade são 
melhores para aplicar a multi funcionalidade. 
A exigência mental é função do nível de atenção necessário, da dificuldade de 
obter informações do desempenho, necessidade de solucionar problemas, etc. 
Postos de trabalho com menor complexidade, traduz ido pelo menor número de 
variáveis, são melliores para aplicar a multifuncionalidade. 
Alvo: maior é mellior. 
Postos de trabalho que permitem boa comunicação são melhores para aplicar a 
multifuncionalidade. 
I. Comunicação homem - homem: complexidade das máquinas, existência de 
procedimento de comunicação, a padronização da linguagem e das 
infonnações (palavras comuns), existência de um canal de infom1ações, etc.; 
2. Comunicação bomem - máquina: quantos sinais a máquina consegue 
transmitir pelos canais fonnais, uso dos canais informais, a boa apresentação 
da infonnação (tipo e local), etc.; 
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4.2.3 Características do posto de trabalho 
As características do posto de trabalho para aplicar a multi funcionalidade são aqui colocadas 
considerando o aspecto crítico e seu alvo. Convém ressaltar que as treze características são do 
tipo atributo, que é analisada considerando uma esca la discreta, ou seja, não é ava li ada por um 
sistema de medição de valores contínuos, como ocorre no caso das variáveis. A característica 
do posto de trabalho é fom1ada por: 
Característica aspecto crítico + a lvo 
Para realizar a avaliação dos postos de trabalho, as características devem ser consideradas 
independentemente. No entanto, há frade ojfnas características "variação dos grupos 
musculares acionados" , "vari ação dos movimentos executados", e "variação do tipo de 
habilidade" . Busca-se maior variação dos grupos musculares acionados e dos movimentos 
executados, por outro lado, busca-se baixa variação do tipo de habilidade. Para determinar a 
ptioridade em relação ao trade off e estruturar uma lógica ou sequência de avaliação, as 
características foram classificados em três níveis, conforme a sua relevância e criticidadc. 
Nível l : 
Neste níve l estão as características mais relevantes ou críticas, que devem ser consideradas em 
primeiro plano na aval iação do posto, pois são capazes de inviabi lizar a aplicação da 
mullifuncionalidade, devido ao longo tempo ou desconforto da adaptação, à dificuldade de 
adaptação motora ou fisio lógica, e ao ri sco de acidentes e à saúde do operador. São tão 
relevantes que uma pequena variação nas características causam um grande efeito no resultado 
da multifuncionalidade. As características do grupo 1 são: 
Aspecto crítico Alvo Justificativa 
Variação da quantidade de luz. Menor é Necessita longo tempo de adaptação, causa 
melhor desconforto, redução da acuidade visual c risco de 
acidentes. 
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Baixa variação da condição Menor é Necessita longo tempo de adaptação, causa 
climática. melhor desconforto, risco à saúde do operador e adaptação 
fi siológica frequente. 
Baixa variação do tipo de Menor é Durante o tempo de adaptação a habilidade é reduzida, 
habi lidade. melhor há risco de lesão e desconforto. 
Nível 2: 
Neste nível estão as características de média relevância ou média critic idade, que dificultam ou 
res tringem a aplicação ela mu ltifuncionaliclacle, devido ao tempo e a d ificu ldade ele adaptação 
motora ou fi siológ ica, à demanda cognitiva e aos riscos e segurança. As características do 
nível 2 são: 
--
Aspecto crítico Alvo Justificativa 
Grau de segurança. Maior é Aumenta a exposição ao risco e a probabilidade de 
melhor acidentes. 
Grau de padronização. Maior é Aumenta a demanda cognitiva, o risco e a 
melhor complexidade. 
Qualidade ergonômica dos Maior é Aumenta a demanda co&rnitiva , o risco, a complexidade 
controles e mostradores. melhor e melhora o controle do processo. 
Grau de demanda cognitiva e Menor é Causa estresse, fadiga mental , aumenta o risco e reduz 
complexidade. melhor a segurança. 
Qualidade da comunicação Maior é Maior segurança c qualidade na operação, redução da 
melhor complexidade do processo. 
-
-
Nível 3 : 
Neste nível estão as características de baixa relevância ou baixa criticidade, que não 
inviabili zam, mas devem ser considerados para aplicação da multi funcionalidade, pois reduzem 
os ganhos da multi funcionalidade. Pequena variação nestas características causam uma 
pequena variação no resultado. As características do nível 3 são: 
Aspecto crítico Alvo Justificativa 
Tempo de ajuste do posto Menor é Perdas por parada do equipamento e do operador. 
melhor 
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Confiabi lidade da máquina Maior é Aumento da previsibilidade do processo, redução das 
(manutenção). melhor paradas do equipamento. 
Variação dos grupos musculares Maior é Redução da monotonia, fadiga e rcpetitividade. 
acionados. melhor 
Variação dos movimentos Maior é Redução da monotonia, fadiga e repetitivtdade. 
executados. melhor 
Variação do ritmo de trabalho. Menor é Menor adaptação fi siológica e menor variação do ltpo 
melhor de habilidade necessária. 
Na primeira etapa desta avaliação, foram avaliados vinte e oito itens ergonômicos, 
identificando seus aspectos críti cos. Na segunda etapa, foi feita a prio ri zação e identi ficação 
das características do posto de trabalho e seu alvo. A tabela 4 abaixo resume a priorização das 
características do posto de traba lho, conforme o c ritério anteri ormente descrito. 
Tabe la 4 - Priorização das características do posto de trabalho 
Nível/ Nível 2 Nível 3 
• Menor variação da • Maior grau de segurança e • Menor tempo de ajuste do 
quantidade de luz. e fetividade da prevenção. posto. 
• Menor variação da • Maior grau de padronização. • Maior confiabilidade da 
condição climática. 
• Maior qualidade ergonômica 
máquina (manutenção) 
• Menor variação do tipo de dos controles e mostradores. • Maior variação dos grupos 
habi lidade. 
Menor grau de demanda 
musculares acionados. 
• 
cogniti va e complexidade do • Maior variação dos 
posto. movimentos \.Xccutados. 
• Maior qualidade da • Menor variação do ritmo 
comunicação. de trabalho. 
-
Mais relevantes ou críticas, Média relevância ou média Baixa relevânc ia ou baixa 
capazes de inviabilizar a eriticidade. critic idade, reduzem o ganho da 
multifuncionalidade, que multi funcionalidadc, que 
causam um grande efeito no causam pequeno efeito no 
resultado. resultado. 
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4.2.4 Critérios para avaliação das características 
A fim de expor um exemplo de ap licação, foram atribuídos pesos para cada nível de 
característica, assumindo: 
• peso 5 para o nível I ; 
• peso 3 para o nível 2; 
• peso l para o nível 3. 
Os pesos foram estabelecidos para criar uma relação de peso ou importância entre os itens, a 
saber: 
• um item do nível I equivale a cinco itens do nível 3; 
• um item do nível 1 equivale a aproximadamente dois itens do nivel 2; 
• o peso total do nível l (três itens) equivale ao peso do nível 2 (cinco itens); 
Considerado as características e pesos, a avaliação de um posto de trabalho para definir se este 
pode ser operado de modo multifuncional deve ser fe ita em duas etapas: 
I. Avaliação individual das treze características, identificando seu grau de adequação; 
2. Avaliação global das características, considerando que o peso relativo equivale ao nível de 
importância em que estiver classificado na tabela 4. 
Faz-se o somatório da ponderação do grau de adequação pelo peso da característica para 
obter o grau de adequação geral. 
Para determinar o grau de adequação de cada característica, assume-se os valores dos 
percentuais para adequação à multifuncionalidade, de acordo com o grau de atendimento: 
totalmente atendida (I 00%), atendida (66%), parcialmente atendida (33%) c não atendida (0%). 
Os percentuais foram definidos considerando quatro faixas, com amplitude de 33% cada, 
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considerando que o mínimo de adequação (grau adequação atendida) para uma característica 
específica equivale a 66%. 
No resultado geral da análise, o percentual de adequação menor que 50% indica um índice em 
que a aplicação da multi funcionalidade não é vantajosa. Se o percentual situar-se entre 50% e 
66%, pode-se di zer que a aplicação apresenta pequena vantagem, e se apresentar mais ele 66%, 
é vantajosa, sendo que quanto maior o percen tual, maior a adequação. 
4.3 EXEMPLO DE APLICAÇÃO 
O escopo deste trabalho não é definir ou testar índices para aplicar a multi funcionalidade, mas 
sim, definir as variáveis e mode lar as características que determinem uma linha de trabalho, 
deixando-se em aberto a validação ou teste das faixas/ índices para estas variáveis. 
O exemplo de aplicação aqui proposto não é um estudo de caso para validação do modelo, pois 
não foram feitas medições, nem colocados os limi tes ou índ ices. Busca-se exemplificar a 
análise que deve ser empreendida para avaliar a condição de aplicar a multi funcionalidade em 
um conjunto de postos de trabalho. 
4.3.1 Descrição do processo 
Suponha o caso de um setor de cromagem, de uma indústria metalúrgica que processa produtos 
à base de liga de latão. As especificações do processo são: 
• processo de cromagcm é feito em uma linha de cromagem composta por vinte e um 
tanques, que fazem o desengraxe orgânico e químico, lavagem c estabilização, apl icação do 
níquel, aplicação do cromo e lavagem. Apenas quatro banhos têm tempo controlado, sendo 
três por temporizadores eletrônicos com avisos luminosos, e um com contro le pelo número 
de gancheiras e a frequência de entrada de gancheiras. Os demais postos estão ajustados 
para um a dois segundos, que é o tempo de colocar e retirar a gancheira de um tanque; 
• A operação da li nha de cromagem é feita manualmente, ou seja, não há equipamentos que 
colocam e retiram as ganchciras dos tanques; 
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• Os tanques são compostos de água com produtos químicos, sendo que cada tanque tem sua 
especificação de composição, concentração, temperatura, pH c nível máx imo de 
contaminação; 
• Além da linha de cromagem, o setor tem algumas atividades de apoio, que são o polimento 
no processo de chips, a operação da estação de tratamento de e tluentes (ETE), a limpeza 
das gancheiras (deposição de níquel nos contatos da gancheira), processo de descromagem 
(retrabalho) c limpeza de detem1inados tipos de peças; 
• Trabalham na cromagem um coordenador e dez operadores, em três horários parc ialmente 
sobrepostos, organizados para que a operação das 06:30 até as 18:15 seja feita de modo 
ininten·upto; 
• Os operadores trabalham 8:45 por dia, com intervalo de I: 15 para a lmoço, c duas pausas de 
0:05 para lanche; 
• Quatro operadores é o número mínimo de pessoas para operar a linha de cromagem, mas a 
capacidade só será totalmente utilizada com cinco operadores na linha; 
• A pem1anência dos operadores nos postos é variável, pois é determinado por uma agenda 
que relaciona os horários de trabalho e pausas com os horários e postos da cromagem. Há 
casos de um operador fazer uma atividade por cinco minutos, c há casos de fazer uma 
atividade por três horas; 
• Os posto de trabalho são oito, sendo cinco na linha, que tem que estar completa para 
funcionar, c três funções de tempo parcial; 
Tabela 5-Os postos da linha de cromagem 
Posto de trabalho Descrição 
Enganche Dois operadores. 
Atividade: colocação das peças nas gancheiras. 
Linha I Um operador. 
Atividade: levar a gancheira do I 0 banho até o níquel, passando a ganchcira por 
todos os tanques, sendo que dois destes tem tempo controlado. 
Linha 2 Um operador. 
-
103 
Atividade: levar a ganche ira a partir do níquel, passando pe lo cromo até o rack de 
secagem de peças. Passa a gancheira por todos os tanques, sendo que dois destes 
tem tempo contTolado. 
Desenganche Um operador. 
Atividade: inspecionar visualmente as peças, retirar as peças da gancheira, 
colocação da peças na caixa, guardar o rack vazio. 
Os postos de atividades de apoio (fora da linha de cromagem) são: 
Posto de trabalho Descriçtio 
Operador da ETE 
Um operador, que controla todo o processo de tratamento e recuperação da água 
dos banhos. 
Pintor de peças Um operador, que faz apintura de peças com tinta a pó, com cura em estufa 
Apoio Um operador, que faz polimento nos clnj;s, limpa resíduos de cromo nas 
ganchciras processa retrabalhos. 
As ativ idades de "operador da ETE" e "pintor de peças" não estão sendo operadas de modo 
multi funcional. Esta definição deve-se às questões trabalhistas e legais. 
A agenda de trabalho utili zada pela empresa para a multi funcionalidade conta com oito 
operadores rodando em cinco postos (enganche, linha I, linha 2, desenganche, apoio), sendo 
necessá1io seis operadores para operar a linha com capacidade total. 
4.3.2 Análise dos exemplos de aplicação 
O exemplo de aplicação será fe ito com base na aná li se individual das treze características, nos 
cinco postos que compõem o roteiro multifuncional, a saber, enganche, linha I, linha 2, 
desenganche, apoio. A descrição do posto de trabalho quanto aos aspectos relevantes para a 
análi se de cada característica será feita j untamente à análi se. 
Análise das características do nível 1 para o exemplo de aplicação: 
• Menor variação da quantidade de luz. 
Análise de adequação: condição totalmente atendida ( 1 00%). 
Justificativa: os cinco postos têm mínima variação de iluminação, pois estão no mesmo 
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pavilhão, com luminárias distribuídas uniformemente, as entradas de luz natura l estão 
colocadas ao longo de todo o prédio, que não tem incidência direta do so l. 
• Menor variação da condição climática. 
Análise de adequação: condição totalmente atendida (I 00%). 
Justificativa: os cinco postos têm mínima variação de condição c li mática, pois estão no 
mesmo pavi lhão, com uma entrada de ar que distribui através de dutos em todo o prédio. 
• Menor variação do tipo de habilidade. 
Análise de adequação: condição totalmente atendida (1 00%). 
Justificativa: os postos de enganche/desenganche e os postos linha I /linha 2 têm o mesmo 
tipo de habilidade entre si. A variação entre eles refere-se ao trabalho dinâmico de braço, 
ombros e costas do primei ro caso, com atividades de mão e antebraço do segundo caso. A 
variação é baixa, e é positiva pois serve para descanso da muscular. Além disso, não 
representam antagonismo ou prejuízo técnico à atividade. 
Análise das características elo nível 2 para o exemplo ele ap licação: 
• Maior grau de segurança e efetividade ela prevenção. 
Análise de adequação: condição totalmente atendida ( 1 00%). 
Justificativa: o grau de risco é baixo, confonne avaliação ela CIPA c do engenheiro de 
segurança do trabalho, e as medidas preventivas de segurança foram tornadas c os EPI 
usados por todos. 
• Maior grau de padronização. 
Análise de adequaçci.o: condição totalmente atendida ( 1 00%). 
Justificativa: as ganchei ras, colocação ele peças, caixas, cores, e principalmente os tempo 
dos processo, os procedimentos e funções da equipe estão padronizadas. 
• Maior qualidade ergonômica dos contro les e mostradores. 
Análise de adequação: condição atendida (66%). 
Justificativa: o processo conta com quatro processos controlados, sendo três com 
temporizadores e avisos luminosos. O quarto processo é o mais crítico e o ele mais di fiei I 
controle. 
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O banho de níquel não tem mostradores, é controlado pela frequência de entrada e pelo 
número de gancheiras dentro do tanque, e depende do contro le e organização do operador. 
Além disso, a identificação visual da qual idade da peça neste processo é complexa, c exige 
longo treinamento. Como atenuante, o processo está regulado para que a camada de níquel 
supere a ex igência da norma, onde seriam necessários 15 minutos de imersão. O processo 
está regu lado para 22 minutos, de modo que o defeito ocorrerá com uma falha grosseira elo 
operador, algo como retirar uma ganchci ra que acabou de colocar no tanq ue. 
Conforme os hi stóricos ela empresa, não houve nenhuma falha por este motivo nos últimos 
90 dias. 
• Menor grau de demanda cognitiva c cornplex iclacle do posto. 
Análise de adequação: condição parcia lmente atend ida (33%). 
Justificativa: a demanda cognitiva depende da dificuldade de detecção, identificação c 
interpretação da infom1ação, e esta condição é aplicável aos postos linha 2 e desenganche. 
Nestes postos, tem que ser feita a identificação ela qualidade da peça, que serve como 
inspeção e como uma medição da qualidade dos banhos. Este aspecto é particulannente 
importante nos processos galvânicos devido à variabilidade dos resu ltados. A capacidade de 
identificar defei tos de cromagem depende de treinamento e experiência, que conforme o 
coordenador da cromagem, leva de quatro a seis meses para aprendizado. Além disso, a 
frequência de entrada e saída de gancheiras não permite uma análise visual demorada. 
• Maior qualidade da comunicação. 
Análise de adequaçlio: condição parcialmente atendida (66%). 
Justificativa: os operadores trabalham próximos uns aos outros, conversam frequentemente 
sobre as variações no resultado e qualidade das peças, e têm facilidade de entendimento 
mútuo. 
A comunicação homem-máquina depende, assim como a demanda cognitiva, de 
treinamento e experiência. 
Aná lise das características do nível 3 para exemplo de aplicação : 
• Menor tempo de ajuste do posto. 
Análise de adequação: condição totalmente atendida (I 00%). 
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Justificativa: não há seL up, e os ajustes são a colocação do EPI (feito "fora" do tempo do 
processo), e o ajuste_ da composição química dos banhos (feita com o processo parado). 
• Maior confiabilidade da máquina (manutenção). 
Análise de adequaçr"io: condição totalmente atendida (l 00%). 
Justificativa : a taxa de falhas é baixa, e se devem normalmente a problemas elétTicos de 
rápida solução. Além disso, quando há problemas de manutenção, toda a linha é parada. 
• Maior variação dos grupos musculares acionados. 
Análise de adequação: condição atendida (66%). 
Justificativa: os postos de enganche/desenganche e os postos linha l/linha 2 acionam os 
mesmos grupos musculares. O trabalho é de braço, ombros e costas no primeiro caso, e de 
mão e antebraço do segundo caso. No apoio as atividades já são feitas de modo variado. 
O atendimento desta característica depende da sequência de trabalho colocada para cada 
operador, onde se consiga altemar uma das atividades de enganche/desenganche com uma 
de linha J /linha 2. No caso real, a restrição de tempo e das paradas permitiu que esta 
condição fosse colocada a cinco dos oito operadores. 
• Maior variação dos movimentos executados. 
Análise de adequação: condição atendida (66%). 
Justificativa: os postos de enganche/desenganche e os postos linha l/linha 2 tem o mesmo 
tipo de movimentos. O trabalho é de braço, ombros e costas no primeiro caso, e de mão c 
antebraço do segundo caso. No apoio as atividades já são feitas de modo variado. 
O atendimento desta característica é idêntico ao item anterior, e depende da sequência de 
trabalho colocada. 
• Menor variação do ritmo de trabalho. 
Análise de adequação: condição totalmente atendida (1 00%). 
Justificativa: o processo da linha de cromagem é temporizado, com frequência de entrada 
de uma gancheira a cada 45 segundos. O gargalo da linha é o banho de cromo, de modo 
que os operadores tem pequenas folgas de 5 a 14 segundos a cada ciclo de 45 segundos. O 
ritmo de trabalho é estável, tem folga, e nenhum posto tem alto ritmo de trabalho. 
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Tabela 6 - Resumo da análise das características do posto de trabalho 




Menor variação da quantidade de luz. 5,0 X 100 = 5,00 
Menor variação da condição climática. 5,0 X 100 = 5,00 
Menor variação do tipo de habi lidade. 5,0 X 100 = 5,00 
Maior grau de segurança e efetividade da prevenção. 3,0 X 100 = 3,00 
Maior grau de padronização. 3,0 X 100 = 3,00 
--
Maior qualidade ergonõmica dos controles e mostradores. 3,0 X 66 = 2,00 
Menor grau de demanda cognitiva e complexidade do posto. 3,0 X 33 = 1,00 
Maior qualidade da comunicação. 3,0 X 66 = 2,00 
Menor tempo de ajus tl.! do posto. 1,0 X 100 = 1,00 
Maior confiabilidadc da máquina (mamllenção). 1,0 X 100 = 1,00 
Maior variação dos grupos musculares acionados. 1,0 X 66 = 0,66 
Maior variação dos movimentos executados. 1,0 X 66 = 0,66 
Menor variação do ritmo de trabalho. 1,0 X 100 = 1,00 
TOTAL DE PONTOS=> 35,0 30,33 
Conclusões da pontuação do exemplo de aplicação: 
De um total de 35 pontos possíveis, a linha de cromagem obteve 30,33 pontos, que equi vale 
86,6% de adequação. Considerando o índice mínimo de adequação de 66%, o índice de 86,6% 
indica que a linha de cromagem aplicará a multifuncionalidade com sucesso. 
108 
5 CONCLUSÃO 
A avaliação ergonôm ica da multifuncionalidade é aqui colocada como uma a ltemat iva às 
avaliações com enfoque da engenharia de produção, tendo sido feita com dois objetivos: o 
primeiro, avaliar, sob o ponto de vista ela ergonomia, se a multi funcionalidade é vantajosa, e o 
segundo, gerar um modelo para avaliar a aplicabil idade da multi funcionalidade em um posto de 
trabalho. Busca-se um modelo ergonômico simplificado para prever a performance humana, 
baseado nos aspectos mais significativos para o resultado. A concentração em pontos 
secundários, que devido à complexidade ela performance humana são infinitos, inviabilizaria 
este projeto. 
A abordagem ergonômica é multidisciplinar e de espectro bastante amplo, e estruturada neste 
projeto em aspectos físicos, subdivididos em adaptação do posto de traba lho ao homem, 
aspectos ambientais e aspectos fisiológicos, em aspectos cognitivos, subdivididos em 
aprendizagem, aspectos motivacionais e operação multi funcional, em gestcio da produção 
m u lt ifu ncional. 
A meta do ergonomista é definir a carga de trabalho adequada, respeitando a capacidade das 
pessoas. O "princípio do design centrado no usuário" da abordagem ergonômica define que o 
design deve ser baseado nas características físicas e mentais elo seu usuário, enquanto o projeto 
do trabalho define como o traba lho deve ser arranjado c dimensionado para ser efi ciente. A 
multifuncionalidacle coloca uma nova dimensão para o design e o projeto de trabalho: cada 
posto tem "usuários" e não um usuário, cada usuário tem "locais de trabalho" e não um local de 
trabalho, e a carga ele trabalho, que é o resultado da interação dos fatores ergonômicos, tem 
uma nova lógica. No contexto histórico da evo lução do trabalho, a mu lti funcionalidade 
representa uma evolução, e muda alguns conceitos fundamentais praticados durante todo o 
século. 
A multi funcionalidade, apesar do conceito ser bastante conhecido, é um tema pouco estudado. 
Não existem li vros que tratam especificamente sobre o tema, ou que pelos menos o tratem com 
profundidade técnica. Encontram-se pequenas passagens nos livros sobre Sistema Toyota de 
Produção, e poucos parágrafos na literatura de ergonomia, dentro do tema projeto do trabalho, 
engenharia de produção, recursos humanos, administração, etc. Em linhas gerais, as 
abordagens na literatura de administração, recursos humanos, engenharia de produção, 
qualidade, etc., apresentam, cada uma no seu enfoque, uma visão positiva da utilização da 
multi funcionalidade. A ergonomia é colocada como uma abordagem multidisciplinar, que 
consegue tratar a complex idade do tema, nos seus diferentes enfoques. 
O primeiro resultado deste trabalho apresenta a avaliação da multi funcionalidade sob o ponto 
de vista da ergonomia: a aplicação da multifuncionalidade é vantajosa. Para fazer esta 
afirmação foram estudados c analisados vinte e oito itens ergonômicos, sendo treze itens fisi cos 
e quinze itens cogniti vos. Este resultado foi validado considerando a concordância ou 
discordância dos itens identificados como vantagem ou desvantagem. 
O segundo resultado deste trabalho foi a identificação dos aspectos que devem ser avaliados 
para determinar se um posto de trabalho pode ser operado de modo multi funcional. f oram 
anali sados os vi nte c oi to itens ergonômicos, identifi cando treze caracterís ticas. A 
característica é fom1ada pelo item analisado e seu alvo, como por exemplo " menor variação ela 
quantidade de luz". Estas características foram classificadas em três níve is, confom1e sua 
importância e prioridade. Ressalta-se que não foi feita análise de repetitibilidade c de 
reprodutibilidade (RR) deste sistema de medição por característica. Considerando que o 
sistema pode não ser aceito ( <20%), deixa-se está análise em aberto para um estudo futu ro . Por 
exemplo, pode ser elaborado um padrão visual para facilitar a ava liação de cada uma das 
caracterís ticas. 
Derivam deste trabalho, outros temas que podem ser objeto de futuros projetos. Por exemplo, a 
identificação do perfil do operador multifuncional, métodos de capacitação para formação de 
operadores multi funcionais, estudo de caso sobre a implantação da multifuncionalidade 
(avaliando produtividade, qualidade, questões psicológicas e motivacionais, impactos em 
acidentes e lesões, etc.), estudo de caso incorporando os índices de modelagem da performance 
humana de Card, Moran c Ncwcll ( 1986). 
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